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Hicn qu’on eût compris, depuis les travaux de 
.M. Pasicur, tout rinlérét que pouvait présenter le 
dosage des bactéries répandues dans les eaux, ce 
n’est guère ([ue depuis quatre à cinq ans que ces 
analyses sont entrées dans la pratique journalière 
des laboratoires de bactériologie et des instituts 


d’iiygiènc. 


M. Pasteur, auquel nous sommes redevables de 


si belles découvertes en microbiologie, n’a pas 
abordé la question du dosage des bactéries; il 
s’est borné à dire, dans une Note communiquée 
en i8“8 à l’Académie des Sciences à son nom et à 
celui de M. Joubert : que les eaux de source sont 
dépourvues de microbes; que les eaux distillées 
des laboratoires en renferment au contraire tou¬ 
jours; (pie les eaux de rivière, notamment de la 


Seine, sont fécondes à une goutte, et c[u’à cette 
laible dos(; elles donueiil naissance à iiliisicurs 
espèces de nncropliyles. 

Pres(pie siniullauémeut, .MM. Pasteur et Joii- 
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IXTRODUCTÎOX. 


l)ei’t en P rance, el î\[. lînrdon Sanderson en 
Angleterre, fonrnissaienl des Indications géné¬ 
rales sur la riciiesse des eaux en liacléries; mats, 
j)Our être très uldcs cl très inléressaules à con- 
naîlre, ces indications, il (aiit le dire, n’avaient 


lien de nialhéniatiquc et ne sauraient être mises 
en jiarallèle avec les analyses qui se publient 
actuellement. On saisira, d’ailleurs, le vague des 
alfirmalions de ces divers auteurs (luand on verra 
plus bas qu’une goulle d’eau de Seine imisée en 
amont de l’aris eonticnl plus de looo bactéries et 
que, en aval, ce chiUVe peut al teindre loooo l)ac- 
léries, el souvent davantage, assurément assez, de 
microbes iiour exercer pendant de longues années 
la sagacité d’un savant ipii voudrait étudier les 
fonctions bioc}iiniic|nes et palbogéniipies de ces 
divers micro-organismes. 


Les premières stalisllipies relatives à la richesse 
bactérienne des eaux furent puliliécs par moi 
en sous la forme d’un taljleun comparatif 

comprenant : les eaux de condensation de la 


vapeur almospbériqm;, les eaux météoriques, les 
eaux de la Vanne, de la Seine puisée à lîercy cl 
les eaux d’égout. Depuis celle époque, | a! eu la 
satisfaction de constater que ces travaux iirélinii- 


naircs étaient autant de jalons posés dans une voie 
an|Ourd’Iiui suivie par un grand nombre d’expéri¬ 
mentateurs; mais, je dois le rap|)eler, il y a onze 

















[NTRODUCTION. 


VII 


ans, les analyses bactériologiques des eaux se pra- 
liriiialenl uniquement dans mon laboratoire à 
l’Observatoire de Montsoiiris. 


Actuellement, ces analyses doivent et peuvent 
s’cIVectuer partout. Aux procédés difficiles à appli¬ 
quer et coûteux que j’employais à cette époque, 
il en a été substitué de beaucoup plus simples, je 
ne dirai pas de plus exacts. Dans les pages qui 
vont suivre, je me propose de décrire ceux qui, à 
mon sens, sont les plus pratiques et les plus dignes 
d’étre recommandés, non seulement aux bactério¬ 
logistes de profession, mais aux médecins, aux 
pharmaciens qui n’ont souvent à leur disposition 
qu’un matériel trop sommaire et [leu de temps à 
consacrer à cc genre d’essais. 

L’analyse baclériologique des eaux comporte 
cinq opérations bien distinctes : 

i‘* l^e prélèvement des écbantillons ; 

2 ® Le transport de l’eau prélevée; 

3“ L’analyse quanlitative; 

4° L’analyse qualitative; 

5° La lecture des résultats obtenus. 

Notre étude se trouve donc nettement divisée 
en cinq Chapitres généraux que nous allons par¬ 
courir successivement et qui représentent, très 
exactement, les divers tehips d’un essai bacténo- 
logiipie. 


Dans sa laconicité, le litre du Chapilre IV {Aitd- 
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lyse qualitative) indique le côté le plus difficile 
de 1’ analyse micrographique des eaux; car, s’il est 
relativement aisé d’établir la teneur en centimè¬ 
tres cubes de telle ou telle eau en organismes bac¬ 
tériens, il est infiniment plus délicat de déter¬ 
miner la nature des espèces dont elle a provoqué 
l’éclosion dans les bouillons ou dans les géla¬ 
tines, et surtout d’établir le pouvoir pathogène 
des microbes éclos vis-à-vis de l’espèce humaine. 
Cependant l’analyse bactériologique ne saurait 
être comjirise autrement aujourd’hui. Plus tard, 
l’industriel qui a recours aux fermentations pour 
la fabrication de divers produits utilisés dans l’.ali- 
mentation, pour l’obtention de substances tincto¬ 
riales, etc., pourra également avoir besoin du bac¬ 
tériologue, afin d’apprendre de lui si les eaux qu’il 
emploie sont utiles ou nuisibles à son industrie; 
imis actuellement, je le répète, le jioint le |)lus 
essentiel des analyses liactériologiques est d’éclai¬ 
rer les populations sur la nocuité ou l’innocuité 
des eaux fpi’elles boivent. 
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DU PRELEVEMENT DES EAUX. 

StcrilisaticMi des vases» — De la prise des eaux courantesj des eaux de 
source, do puits. — Frélêvemeiit des eaux à diverses profondeurs, — 
Hécoltc des eaux de pluie, de la ueîgc et de la grêle. 

Le but qu'on se [u'opose <|uaiKl on veut étudier 
<|iiantitatlvenient et ([ualilativement les bactéries 
(Lune eau est certainement de ne souinellreà l’obser¬ 
vation <|ue les bactéries tenues en suspension dans 
celte eau; d’où la nécessité d'éviter, par tous les 
moyens possibles, la contamination du li([uide consi¬ 
déré par des organismes étrangers. 

Celle simple réflexion fixe, déjà, rexpérinienlaleur 
sur la nature des précautions dont il doit s’entourer 
dans l’opéralion très importante du prélèvement des 
eaux. 

11 devra n’employer à cet elVel que des vases projires 
et stérilisés, c'est-à-dire uecoiilenant lias de matières 
organi({ucs et purgés au préalable <lc foui germe. 

.M. I 
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A ulrefois, je me servais de tubes ou de ballons eftilés 
en |)ointe, scellés à une liante tenipéi’ature, dont on 
cassait l’extrémité ca|iillaire dansl’ean f|u’on désirait 
prélever. Sous riiilluence du vide partiel produit par 
l’ail' raréfié par la chaleur, l'eau se pi'éci|MLait dans le 
tube ou dans le lia Itou qu’elle remplissait à moitié; cela 
l’ait, la pointe c:i]>Illaire était de nouveau scellée. Cette 
laçon de pi’océ<ler est la j)lus exacte et la jilus scien^ 
tifique; mais, outre qu elle n’est pas d’une aj>]>Iication 
facile entre les mains d'un correspondant peu au fait 
des choses de la inicrograj>liie, les liai Ions scellés à 
pointe efliléc sont fort fragiles, peu commodément 
transiiortables : aussi doit-on dans la plupart des cas 
leur substituer des ajipareils d’une manijiulatiün moins 
tlélicale. 


On ])eut employer à cet usage des llacons de ^'ei’re 
de à 200'"*^ simplement boucbés au liège et aux¬ 

quels on aura fait subir le traitement suivant : 

l.es llacons, d'abord munis à leur goulot ti’un lam- 


j)on d’ouate, sont disposés dans un bain d’aii' dont on 
élève gradiiellenient la lemjiéralure jus([u'à 20 o‘*. Au 
liout d’une demi-heure, on peut considérer les germes 


contenus dans l’intérieur des llacons comme ir^é^o■ 


cablemen t 


Les flacons refroidis, on enlè\e, 


avec une pince ou un fil métalliipie llambé, le colon 
roussi, qii’on remplace jiar un ])oncl)on de liège légè¬ 
rement carbonisé à sa surface j>ar la flamme d’une 


lamiie à alcool ou d’un liée de gaz. Les flacons sont 
alors entourés d’une feuille de pajiiei el cachetés dans 
celte envelopjic. C’est ainsi que je remets aux agents 
chargés du prélèvement des eaux ipie j’analyse les 


vases destinés à les contenir. Ces llacons restent indé 


iiniment stérilisés, d’aboril parce qu’ils sont jmrgés de 
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i»iu-:li:vkment des eaux. 



tout microbe et de toule Inimidîté, ensuite parce *|iie 
la partie extérieure de ces vases, surtout la l'ente cir¬ 
culaire qui sépai'e le goulot du bouchon, reste à l’abri 
des sédiments atmospliériques et de toutes autres im¬ 
puretés. 

11 va sans dire (|u’en l’ai>sence d’un four à llaml)er 
on peut soumettre les llacons, à l’autoclave, à la tem¬ 
pérature humide de i lo*; on ari'ive encore à les stéri¬ 
liser en leschaulTant lentement en tous sens dans une 
large llamme, de façon à les porter quelques instants 
vers 250“. Dans ce dernier cas, on se servila avanta¬ 
geusement de petits ballons, de |»eLits mali’as, de 
tubes à essais en verre mince; le riscpie de voir les 
vases se casser sous l’inégale répartition de la chaleur 
sera considérablement diminué. 

Voici maintenant les diverses façons de prélever les 
échantillons d’eaux ; 


A. L'eau est courante et accessible à la main, — 

Le llacon stérilisé, débarrassé sur le lieu de la prise 
de son enveloppe protectrice de pajder, est débouciié 
et plongé à quelques centimètres de iirofondeur dans 
la tuasse liquide, le col du vase dirigé eti amont de la 
rivière, c’est-à-dire en sens inverse du courant. Le 
nacon rempli est retiré de l’eau, bouché avec le bou¬ 
chon de liège qu’on a constamment tenu au bout des 
doigts, sans l’appuyer contre les habits, le sol ou un . 
objet (pielconque. 

B. L’eau est courante et peu profonde. — Il faut 
dans ce cas surtout, s’il s’agit d’une source, d’un tlrain 
émergeant du sol, prendre toutes les précautions pos¬ 
sibles pour éviter de soulever le limon ou le sable qui 
forme le lit de la source ou du ruisseau. 


« 
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(lues eaiiv li‘(îs pures jailli^seiil du soi avec une 
certaine \iolence en |)i‘ovo(|iianl des loiirl>illons de 
sable et de matières vaseuses ou calcaires souvent 
souillées de ju’oductioiis iuicroptiyli<jues; poui‘ avoir 
la composition l.»aclériologi([ue exacte de ces eaux de 
source, Ü est évidemmetU indiqué d’opéi'er le puisage 
à une distance assez éloignée de leui- lieu d’émergence. 

O O 

Les sources de l’Avre ([u’on \a amener à Pains, et 
pai nii elles la source des Graviers, ju’ésentent la par¬ 
ticularité très gênante (jue je viens de signaler. 


C. L'eau est uiaccessilde à la niniii, sta^'nautc ou 

^ Cj 

courante. — On désire, par exenude, puiser de l’eau 
dans la liranclie monlaiile de son siphon d’ai’rivée de 
la Vanne au réservoii’ tie Monli’ouge, dans ra(|ueduc 
de la Dhuis, le canal de l’Ourcq, dans un puits, une 
citerne, un collecteur d'égout; pour cela, le (lacon est 
lesté d’une masse de |dümb, suspendu ])ar le col au 
moven d’un nœud coulant à l’extrémîté d’une ficelle 
ou d'un iil métallique llexible, débouché et jdongé 
dans l’eau à (juel((ues centimètres de |trolbndeur. Le 
vase j)lein est remonté, bouché, puis délestt* et libéi’é 
de son hl susjtenseur. 


1). L ’eau circule dans une cnnalisalion 


11 0 r 


» 


le cas des fontaines sans cesse jaillissantes, tes robi¬ 
nets donnant accès à l'eau (ju’on veut analyser doivent 
être grandement ouvei’ts; à ce moment, il n'est jias rare 
de voir le ll(|uide sortir vaseux et trouljle sons Tîn- 
iluence d’une chasse énergi(|ue à forte pression, mais 
l'ean ne larde pas à reprendie sa llnqiitlilé normale et 
à se montrer débarrassée des matières tliverses qui 
lieiiveiit s’accumuler et séjourner dans les branche- 
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meiils. On mainlienl environ dix iniiuiles réconle- 


ment à j)lein jet avant d’ellectner ie |irélèvemenl. Agir 
autrement, c’est s’e\j)oser à recueillir non seulement 
U ne eau souillée de dépôts terreux, mais encore une eau 
cliaude avant séjourné longtemps dans des conduites 
secondaires et à tous les points de vue différente de 
celle (pli cii'cule sans relàclie dans les artères des cana¬ 
lisations urbaines. 



Appareil pour prélever les eaux à diverses profondeurs. 

E. Prélèvement des eaux à diverses profondeurs. 
— On peut avoir intérêt à connaître les richesses en 
micro-organismes des diverses couches litpùdes (pii se 

I. 
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superposent dans un lleuve, un réservoir ou un puits. 
H est ici al>soliitnent nécessaire, pour opérer avec pré¬ 
cision, d'avoir recours aux vases scellés. ï/appareîi que 
je vais décrin*, lejU’ésenté j)ar la i, jïeul servir à 
cel usage; il a été mis sous les yeux du puldic, en i88G, 
à la caserne Loliau, lors de l’exposiliou de la Société 
de médecine ]>ul>li(jue et (riiygiène prolessionnelle. 

Il se coin j)ose d'un |)etil inalras d’essayeur M, d’en¬ 
viron 5o''‘' de capacité, à ]>ointe eliilée recourbée en 
col de cvene I*', maintenu verticalement dans une ar- 
mature mélalli<|ue aaa. l^e système, lesté d'un poids 
de plomi) P de à 3**", est suspendu à une corde¬ 
lette résistante, graduée en mètres et fi'aclions de 
mètre au moven d'anneaux et tle nœuds. Le long de 
celte cordelette glisse, dans les anneaux d, d, espacés 
d'un mètre, un fil de cuivre terminé par une bague A, 
embrassant le col fragile recourbé 1^'du matras. 

L’insti’umenl descendu à la profondeur voulue, par 
un mouvement brusque et sec, on relève la bague qui 
Irancbe la jmiiite capillaire du vase scellé, et l’eau se 
j)récî])ite dans le matras stérilisé où un vide j)arliei 
on com])let a été produit. 


F. fîécolle des eaux de pluie. — l^’analyse de 
l’eau de jiluie pouvant donner dans quel(|ues cas des 
renseignements utiles sur les microbes des diverses 
régions fie l’atmos[)bère, il est indispensable de la 
recueillir avec les précautions spéciales qu’impose la 
nature de ce météore. Je mentionnerai rajtpareil que 
j’enîploie depuis quinze ans à cet usage à l’Observa- 
tolrede Montsouris. Il est fort sim|)le, comme on peut 
en juger par l’examen de la jlg, a, mais il doit ollrir 
certaines qualités que je dois faire ressortir. 


nu PRÊLÈVKMENT DES EAUX. 
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Sur une lige de fer liorizonlale T, solideinent vissée 
à un poleau de Ijois vertical 1’ piaulé en teri'e, on fi.ve, 
à une Itauleur de 2 ™, un enlonnoir 11 en cuiv re nickelé 
ou argenlé, soigneuseinenl llainbé sur le lieu même 
de Texpérience. Au-dessous de cel enlonnoir, on dis- 



Appareil pour récolter les eaux de pluie. 


pose un creuset de plaline P' porlé au rouge au 
préalable. 

La conslruclion de cet udomèlre doit être telle que, 
sans qu’il soit louclié aux autres jiartîes de l’appareil, 
le vase de plaline P' puisse être retiré et remis avec 
la plus grande facilité; ce rjui permet de récolter sé¬ 
parément la [iluie au commencement, pendant elàla 
fin des averses ou des orages. Le peilt couv'ercle C sert 
plus lard à pi'éserverle contenu du creuset des impii- 
relés atmospliéi'iques {[u’il pourrait recevoii' au mo- 
ment du transport et des manipulations efiectuées au 
laboratoire. 

J’insiste tout particulièrement pour que cet ndo- 
mètre à pi ises d'éclianlillons de pluie soit suspendu 
le plus haut [tossible. Si ou néglige cette précaution 
importante, si l’appareil est, par exemple, placé à 5o™ 
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OU 1(.lu sol, î! ai'i'ive souvent que la pluie, en tom¬ 
bant sur la terre détrempée, fait rejaillir dans i’en- 
lonnoir eldans le vase récepteur des gouttelettes d’eau 
boueuse qui enrichissent considérablement en bacté- 
ries les eauv méLéorifjues qui s’en montrent norma¬ 
lement |>eu chargées. 

Je n’aime pas laisser mon apjiareil exposé à l’air 
extérieur pendant de longues heures, surtout durant 
les intervalles où la pluie cesse pour re|u‘endre au 
bout de rjuelque temps, car pendant ces éclaii’cies les 
poussières de l’air viennent se déposer dans l’enton¬ 
noir, et l’oiulée qui survient les entraîne avec elle dans 
le récipient, ce (|ui augnienle é\ idemmcntla richesse 
microbienne du météore aqueux, Ce|)endant, quand 
la pluie est fine et continue, comme cela jieut arriver 
aux périodes pluvieuses del’automne eldu printemps, 
l’udomèlre peut rester exposé au grand air pendant 
une douzaine d’iieures; mais alors il importe, dans 
les saisons où la temjiératnre dépasse lo'’ à 12^, de 
refroidir l’eau de jiluie au fur et à mesure (|u'elle 
touille dans le vase destiné à la recueillir; pour cela, 
je l’amène dans un long tulie de enivre argenté fermé 
à son extrémité inférieure et plongeant dans un man¬ 
chon cylindrifpie hermétiquement clos contenant du 
sulfure de carbone, oii l'on fait barboter de l’air au 
nioven d’une trompe aspirante, de façon à maintenir 
la jdiiîe recueillie vers o**. 

A cet appareil construit sur mes indications, il y a 
|)lusdeliuit ans, par la maison Wîesnegg, on jieutavec 
avantage en substituer de jilus simples en vissant le 
tube de cuivre récepteur à un réci|)ient contenant 
soit du chlorure de mélhvle ou eiumre de l’acide car- 
bonique li(|uides; on règle le jiouvoii* réfrigérant de 
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l’appareil avec un robinet de désjaiïeTnent fpii permet 
d’activer ou de raleulii' la vaporisation tle ces ga/, li¬ 
quéfiés souspression. La stérilisation du tube récepteur 
de l'eau de pluie s'obtient eu plaçant liorizontalement 
la I)Outeil[e et en promenant dans le tulie un petit 
tampon d’ouate enilammée imbibée d’alcool. Pour 
éviter les accidents, rappareil réfrigérant doit fonc¬ 
tionner à ce moment et j)roduire un fi’oid inférieur à 
o“, ce qui ne nuit aucunement à ce llambage superfi¬ 
ciel suffisant pour cnijïècber la condensation de l'eau 
et pour lirùler les germes adhérant à la paroi interne 
du tube. 


L). liécoUe de la neige et de la grêle. — La neige 


et la grêle se recueillent très aisément, en exposant à 
l'air extérieur, au moment de la chute de ces météores, 


une boîte de cuivre cylindrique brasée, nickelée ou 
argentée et parfailement flambée. La récolte opérée, 
on recouvre la boîte de son couvercle également sté¬ 


rilisé, puis on expose cet udomètre, aussi primitif rpie 
simple et exact, à la chaleur d’une étuve [lortée vers 
3o". Au liout de 5 à lo minutes, la neise et la sréle 
sont fondues et on dose en bactéries celle eau de fusitui 


comme les eaux ordinaires. Une pesée |>rali(iuée avant 
et après l'exposition donne en outre, au moyeu d'un 
calcul élémentaire, la hauteur de la tranciie de pluie 
coirespondant à la chute de la neige ou (.le la grêle 
durant rexpositiou de la Ijoîte. 


11 est une cause d’eri'eur inhérente au jU'élè\emenl 
des échantillons d'eaux <leslinés à l’anaUse microgra- 

O 


phique, dont j’ai vu plusieurs esprits méllculeu.x 
s’exagérei’ les conséquences : je veux parler de la con¬ 
tamination fortuite de ces échaallllons pai' les pous- 
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sières vovageanl tlaiis ralmosplière. 11 estévitlenl (|ne 
toutes les opérations du ]>rélèvenîent des eaux s'ellec- 
luant au contact de rair, ce dernier élément |>eut 
accidentellement déposer mi ou deux germes dans 


l’eau destinée à être ultérieurement analysée. Mais, 


je le demande, en rpioi ce fait peut-il fausser le résul¬ 


tat du dénomljj’enient des bactéries? Un inicrolte 
j>erdu dans i5o"à 2 oo‘^'‘d’eau, si j)ar le plus gi'aml des 
hasards il était saisi par l'analvste qui opère d'habi¬ 
tude sur 2 *’'^ à 3*’'^, n’augmenterait pas la rdcliesse de 
l’eau considérée d’une liaclérie par cenlimèlre cube. 
Généi-alement, dans ces sortes d’essais, les unités sont 


pour la plupart du temps négligées et parfois même, 
avec les eaux de rivièi'e, il est saugrenu de tenir compte 
des dizaines et des centaines. 


Il importe beaucoup plus de se préoccuper d’une 
cause d’erreur autrement sérieuse qui peut, à l’insu de 
l’expérimentateur, altérer la sincérité des analyses 
niicrobiologiques : je veux parler de la pullulation 
des bactéries dans les eaux abandonnées à elles- 
mêmes. 






DU TRANSPORT DES EAUX. 


De bi pultubiüoEi <tes h^ictéi ieH d^ius lus uuiix potables abandoiitiées à 
eUes-mômes, — De la nécessité tïe les lelroitHr j^oiir leur conserver 
uuu composition niicrograpliiqiie à peu prés coustaute. — De Tiii- 
siiffisarice du rei'ioidisseineiit à o® h l égurd de qneb[i]es eaux. — 
Dlacîères pour le voyage des eaux destinées à ramdvse nderogra- 
pliit[iic. 

Si cela était toujours jîossihieon devrait, de |)réfé- 
retice, |)i’ati(|uer l'analyse iuicrogra|dïi(jiie des eau\ 
SIM’ le lieu même du prélèvement, ou ilii moins v 
eflêctuer les expériences préliminaires de rensemen- 
cernent; niais cela n'est pas toujours facile: le trans- 
porl (les milieux nutritifs stérilisés (bouillons et géla¬ 
tine), des vases à dilution, des pipettes ase|)ti(|ues, 
des a|){)areils de flambage, etc., présente ([uelijues 
difficultés (jue j'ai cliei'clié à vaincre, comme on le 
verra plus bas, en faisant construire par M. Alvergniat 
un nécessaire jiorlalif pour l’anaivse biologî(jue des 
eaux. Dans certains cas, [>ai’ exemple, quand il s'agit 
d’efiectuer le dosage des germes d’une eau très éloi¬ 
gnée du laboratoire de bactériologie, il est nécessaire 
<iu elle subisse |)endanl uu temps jilus ou moins pro¬ 
ion gé le transport en voiture ou sur les voies ferrées; 
il faut donc s’efforcer dans ces cas particuliers, encore 
très fréquents, de conserver aux eaux les (jualités 
qu’elles possèdent au motueuL de la prise. 
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ClIArETRK II, 


l’ar les précautions ([lie j’ai Indiquées plus haut, on 
les souslrail aux cou ta tu in a Lions résulta ni de vices 
ojiéraloires grossiei*s; par d’aulres, il faut enipê- 
clier à tout prix une élévation notaltle de leur teni- 
jiéralnre, el même les relVoidir fortement dans les 
trajets de quelfjue durée. Si l’on néglige ce soiuj on 
voit se produire la cause d’erreur la plus grave 
qui puisse fausser les dosages (pianlitatifs des 
bacléiies. 

Dés l’année 1879 , après avoir pidilié mes premiers 
essais sur le dénomliremenl des microbes contenus 
dans les eaux telluriques el météoriques, j’ai signalé 
en ces termes celle cause d’erreur insidieuse : 

« (ies cil il! res ont été trouvés avec les eaux analvsées 

■m” 

immédiatement après leur arrivée au laboratoire; si 
l’on attend vingl-ipialre lieures, les bactéries pullulent 
el les nombres ({u'on vient de lire ne sont plus recon¬ 
naissables. » 

Les expérimentateurs qui n’ont pas tenu compte de 
cette recommandation ont appris à leurs dépens com¬ 
bien elle est pleine de justesse, el combien 11 est utile 
d’analvser les eaux très peu d’instants après leur pré¬ 
lèvement, ou, si cela est impossible, de les porter à 
une basse température, de façon à immobiliser la vie 
des bactéries. Quelques exemples graveront dans 
l’esprit du lecteur celle nécessité absolue. 


lÀxrKUtENCE. — Durant Télé, un tlacon d’eau de la Dliuis, 
d’une capacité de 3 t>o" environ, est transporté direrteinent en 
voilure de raijiieduc de Ménilinontant à fa caserne l.oliau ; le 
trajet s'eircctue en ou inîiiulcs. J/eau de l'ai|ueduc accuse 10®, i. 
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Cel échantillon fait l'o]>jet des trois analyses suivantes 





Ibiclêries 



Tempéra- 

yiar 



ture. 

ceiiUmèirecube. 

.v 

midi précis. 

. i6,V, 

57 

A 

t ^ 3 o,,,. * , * 


143 

A 



456 


La tenipcratiire de l’air ambiant est restée voisine de 21“, 5 . 

En trois lienres de temps, et avant môme que la tem¬ 
pérature de l'eau ail atteint celle de l’air dit labora¬ 
toire, le chilîVe des bactéries s’est accru toutes les 
heures suivant les termes d’une progression géomé¬ 
trique dont la raison est 2 . 

\ oyons maintenant les perturbations que peut 
introduire dans l’analyse micrographi<|ue des eaux 
une attente plus prolongée. 

KxrÉRiEXCE. — Un flacon, d’eaii de la Vanne, recueillie à la 
bAche d’arrivée du réservoir d’eau de Montrouge, titre à l’ana¬ 
lyse immédiate : 

Température.. 17“ lïactértesparcenl.cubc., 56 

Le lendemain, exactement 34 bciires après, l’ean marque 
21®,3 et accuse 32 i 4 o bactéries par centimètre cube. 

Si l’analyse micrograjihiipre de l’ean de source est 
difTérée de plusieurs joui s, les i‘ecrudescences que l’on 
observe deviennent jirodigieuses et tellement Tories, 
qu’on ne saurait se prononcei’ sûrement sur l’origine 
de l’échantillon d’eau considéré. 


FxrÉuiENGE. — Un nouvel échantillon d’eau de la Vanne, 
également puisée à la bâche d’arrivée au réservoir de Mont- 



O 
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dlAlMTlU- 11. 


rouge, marque, eu me parvenant, une température voisine de 
i()°(tâ‘’,y) et donne : 




Bocléries 


Tempéra- 

par 


lure. 

ce n 11 mètre cube 

Iinrncdialernent. 

P 

+ » • ♦ 1 « - 10 1 Cji 

48 

’2 heures après... 

....... 20 J h 

1 20 

1 jour après .. 


38 000 

2 jours après.... 

• 2 0 f 0 

1 20 00(ï 

3 jours après... 

. 22^3 

090000 

rant les |)remièi‘es 

h L* U rcs, l’expé ri in en la le u r 


coiislale tlans Feau de la V'^anne une richesse inicro- 
bicniie voisine de celle des eaux de source. Au bout 
de vingt-quatre lieures, à ne considérer que les 
résultats nuniéri(|ues, il croirait avoir afTaire à de 
l’eau de la Seine jiuisée entre les ponts d’Austerlil/- 
et de rAlina; tleux joui’S plus tard, à de Peau tle la 
Seine jïuisée en auiont du collecteur à Clichv; ti'ois 
jours après, à de l’eau de la Seine prélevée en aval 
«le ce même collecteur, c est-à-dire souillée d'eau 
d’égout. 

Ce|)endanl, si l’on examine |)ar transparence l'eau 
où se sont multi|)liées avec tant de rajiidité un si grand 
nombre de liacléries, rien ne lait 
d’infection (pi'elle a atteint; la limpidité d'une ean 
est donc un caractère microscopique auquel le micro- 
graphe tloit attaclior jien de valeur. 

Exi’éuikxck. — Le 3 o décembre i88ti, un flacon d’eau de la 
Vanne, après avoir fait l’objet d’un dosage immédiat, est placé 
à l’étuve à la température cou sla ii te de So". 

BacUries 

par 

cciilîiJit'lre cube 
'71 


ésager le degré 


Analyse immédiate, le 3 o décembre i8H6.. 
» elTecLuée le 3 ! décenibre i88b.. 

» le 3 janvier 1SS7 ... . 


^ I ÜOÜ 

r oro 000 
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Ce pliénomène <raccroissement ra|>i(!e fies bacléries 
dans les eaux de source n'esl pas jiarliculier aux eaux 
de l^aris; toutes les eaux très jiures sont le siège de 
«einblables recrudescences, eu fl’autres ternies, d’une 
auto-infection pronijite et cai’actéristi(|ue. 


Expérience. — En êcfianlillon d’eau des sources de Sainl- 
Laiirent, situées à ’j'*™ on 8*“" du Havre { Seiiie-1 nléricure), 
arrivé dans ta glace, foiiniit: 

HacttTios 

I»ar 

ceiiiimùLrp cube. 

Iininédiatcnicnt, le ao septcintirc 18 S-.. 

Analyse du 21 septembre 1 H 87 . .3 200 

Analyse dn aü se[)teinbrc 1887.,.. Sonoot» 


A partir de cette tlalc, le cbilTre des micro-nrganisnies 
répandus dans cette eau décrat lenlcinent; au commencement 
de l’année 1888, il était inférieur à 100000 bactéries par cen- 
limèlre cube. 


Ces exemples suffisent |vour démontrer qu’on ne 
peut, sans inconvénient pour la sincérité des résultats 
analytiques, laisser la lemjiérature de l’eau s’élever 
au-dessus de celle (pi’elle accuse au moment du pui¬ 


sage. 


Arriverait-on à conservera l’eau sa composition mi¬ 
croscopique exacte, en la inainlenanl au degré de ciia- 
leur qu’elle possède, soit au sorlii' du sol, soit dans 
les canalisations ofi elle circule avec plus ou moins 
fie vitesse, sous des jiressions sans cesse variables? 
L’expérience répond encore négativement. 

Dès que l’on change la manière (l'èlre d’une eau, 
son chiffre de bactéries .augmente, par conséquent, 
les recrudescences bactéTiennes observées n’ont pas 
jionr facteur unique l’élévation de la tein|)érature. 
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cu.vriTHK II. 


1 ' 3 xi‘KUikx(:e. — Un fîacun d’caii de la Dtiuis, litranl au 
part 95 tiiierohes [lar cenlitiièLie eidjc, est iiiaiiilen» peudaut 
licures entre 1^1°,-et ta", lenipéraLiire supérieure seulctiicnl 
de 2° à la clialcur naturelle de cette eau circulant dans l'a- 


(|ucduc de Mcnilniontant. 

Les /(S heures écoulées, elle accuse, à un nouveau dosage, 
111)000 hactéries par centimètre cube. 


Kxi'Éuienck. — Ufi écliantillon d’eau de la Vanne (tenipé' 
rature 12“), riche de 48 bactéries [uir ccntiinctre cui^c, 10 nii- 
nules après son |)rélèvcment à la bâche d'arrivée au réservoir 
de Montrouge, est ahaudoiiné 2O hcui'es entre i 4“,8 et i5‘',q; 
au bout de ce leiiips elle titre 20000 inicrohes par centiiiiètre 
cube. 


Si un degré de cliaieur légèrement supérieur à la 
lem|)éraliire propre des eaux est inca|)al)le de s’oppo¬ 
ser à la iiutUiplicalioii des espèces microscopiques 
([u'elles lieimeiiL en susj)ensioii, il était, intéressant de 
connaître si nn degré de cltalenr exactement j)areii à 
celui qu’elles accusent pouvait s'opposer â ces recru¬ 
descences si gênantes j)onr l’analyste. 


KxrKiïiF.xcE. — Une can <ie la V’anne, doniianL au llicniio- 
mètre 12 “,3 au luouiftit de sou préicvcuieiit et à l’analyse 
3 fiu bactéries par centimètre cube; est alïandonnèc 48 heures 
cuire 12'’,! et ) 2 “, 3 . Aftrès ces 2 jours d'altculc, elle couleriail 
17800 microlies par ceiiLiinètrc euhe. 


l'nifin, j’ai chei'clié si une température inférienre à 
la température normale des diverses eaux <lislril>iiées 
à Paris pouvait s'oj)j)osei‘ aux pnlliilations baclé- 
riennes (|lu viennent d’être signalées. Ici encore, les 
iaîls sont venus démontrer rine ces l'ecrndescences, 
bien (|u’enrnvées dans leur allure, se poursuivaient 
sûrement avec une assez, tri'anile l’a 


• . t 











Î)U TltANSl’OUT I)i:s 



Kxi’KUIKXck. — Lfi ccliaiililion d'oan de la Dhuis puisé à 
raqucduc de Méniluionlaut, lilranL à son arrivée 21Imcléries 
]i;u'ceutiniétre cube, est abatidoiNié pcudanl -2 jotii's vers*)®, 5 , 
c'est-à-ilire une tcinpéralurc itiféricurc de près de 3 ® ù celle 


(|idelle possédail au tuuinejil de la prise. 

bes "jS heures écoulées, celle eau accusa 
conliiiiètre cube. 


1070 bacléries par 


Exi'LIukxce, — [>e Tea» de la N'annc, d’une richesse iniliale 
de 170 bacléries par cculinièlre cube el uianiuanl ii®,."), laissée 
pendant 3 jours cuire p® cl 10®. décela au bout de ce Icnips 
8070 bacléries par ccntimêlrc cube. 


Mais, avant d’aborder les condilitttis efficaces de la 
réfrigération, il me resie à décrire les moyens c[n’on 
peut employer pour |>rendre la lemjjérature des eaux 
sans altérer leur composition mierograpbirjue, et pour 
les maintenir, ainsi (|ue je viens de le dire, à des tem¬ 
pératures comprises entre celle de l’aii’ ambiant eto®. 

La stérilisation des lliermomèlres jient se faire à la 
rigueur par un flamltage rapide, mais quand ils sont 
sensil)les, et (jue leur échelle ne (dépasse [*as oo” à 60*’, 
ce qui est le cas des insti'umenls exacts servatU. à 
mesurer avec précision les Ijasses lempéraliires, ces 
llambages sont très imprudents : il vaut mieux recou¬ 
rir à la stérilisation |>ar voie liLimide, 

Pour cela, les lliermomèlres sont plongés un instant 
dans de l’acide azotique fumant, puis dans un llacon 
chargé dbine atmosphère ammoniacale, et enlin passés 
successivement dans trois llacons d’eau stérilisée à 
I io“. .le n’ai jamais vu de tige thermomélrique iiiteii'* 
lionnellemcnt infestée |)ar des spores de bacilles très 
réfractaires résislei* à ce traitement, el les bouillons 
limpides oii ces liges ont été [ilongées n’ont jamais 
présenté la [ilus l'alble altération. 















CHAPITRR II. 


I^n tleliors de IV’tuvc fïlacièi'e fini sera décrite pins 
lias, j’emploie, pour mainlenîi' les eaii.\ aux tempéra¬ 
tures variant de 4” à la tem|)érature de l’atmosphère 
amldante, un a|>pareil formé de deux serpentins en 
plomi) (|ue je n'ai j>as eu l’occasion de menllonner; 
le jirernier est immergé suivant les Ijesoins tlans un 
bain chaud ou un mélange l'éfrigérant, le second est 
placé dans une boîte cylindrique très soigneusement 
entourée de feutre, alîn il’éviter, dans la mesure <lu 
|)ossil)le, la déperdition de la chaleur ou du froid, 
(i’est an centre de ce second serpentin que l’on engage 
presijue à frottement le flacon d’eau (lu’on désii’c 
maintenir à un froid déterminé. 

\ eut-on, jiar exemjde, dans les lalioratoires pari¬ 
siens cou sei'ver lin échantillon d’eau vers i 3 ", il suffit, 
sans autre précaution, de faire couler dans le serjientirt 
qui entoure le flacon l’eau de la canalisation urbaine 
qui marque assez exactement cette temjiératurc. 

Si r ’on désire obtenir un degré de chaleur su)>éricui 
à 1 3 “ et inférieur au degré de chaleur de ratmosphère, 
ipii peut s’élever en été jusqu’à 28" et 30 ", ou règle un 
bain d’eau vers 4 o“ à 5 o'*, on |>longe le premier ser¬ 
pentin dans ce bain et l’on étaldit le débit de l’eau 
de la ville, de façon que l’eau amenée dans le second 
seriientin qui entoure le flacon mai’ijue le ilegi'é de 
chaleur désiré. 

Les tâtonnements que cette opération de réglage 
nécessite ne sont jias longs : ils exigent à peine quel¬ 
ques minutes quand on fait usage d'un réservoir 
il’eau à niveau constant, produisant un écoulement 
unifoi’me, et <|uand on jirend la juécaulion de mesu¬ 
rer la température de l'eau à l’orifice de sortie du ser¬ 
pentin qui enlace le flacon d’eau. 
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Pour les teii>|)éi'iULires iiiféi'ieures à et descen¬ 
dant jiisfiu’à 4") le bain clmiid ((ui contient le pretniei' 
serpentin est j’emjdacé par de l’eaii froide à la surface 
de lafinelle doivent nagei* constamment des l)locs de 


glace, de façon (|ue le serjientin soit immergé dans de 
l’eau à 11 suffit encoi’e ici de légler la vilesse d’écon- 


lemeiil de Peau de la ville, jiour descendre jusqu’à 5 ” 
et 6 ". 


(Juand, dans les éludes de bactériologie, on veut 
maintenir les liquiiles à 4 ", tons les appareils jiein enl 
èli’e siqiprimés ; le vase bien bouché et entouré d’une 
feuille mince de gutta-percha ou tie caoutchouc est 
plongé dans un récipient d’eau au-dessus de la<|uelle 
doit sans cesse surnageiMle la glace. Si la température 
de 0“ est rigoureusement nécessaire, tout le monde 
sait (|u’il faut emplover la glace fondante, avec la pré¬ 
caution indispensable de favoriser récoulenient de 
l’ean de fusion de la glace, au Inr et à mesure qu’elle 
se ju'oduit. 

Pour l’étude générale des microbes des eaux, il est 
loin d'étre superflu d’ignorer ces divers j)rocé<lés, sur¬ 
tout à une époiiue où les étuves à froid constant 
irexistent poui' ainsi dire pas. L’instnitnent composé 
de deux serpentins que je viens de tlécrire est si simple 
que tous les expérimentateurs peuvent le construire 
eux-nièmes nu moyeu <le deux petits tul)es de ploml) 
enroulés en hélice serrée sur des mandrins cvllu- 
diâquesde grandeur voulue. Il n’est nullemeiit besoin 
tlans ce cas d’avoir recours à l’iiabilelé îles construc¬ 


teurs, car cet aj)pareil, je le dis encore, n’est ni volu¬ 
mineux, ni difficile à établir. 

Il ne faut donc pas hésiter à porter les eaux dont 
l'analyse immédiate n’esl pas possible à une tempéra- 















CHAinTiiE n. 



lure heancoiij) nlus basse qne leur degré de cliaieur 
propre; nous allons voii’(|ue le froid j)roduil par la 
glace loitdaule doiiiie des résullals assez salislaisanLs. 

Il ►essorl de ce qui vient d'èlre dit qu'au fur et à 
niesui’e que le froid augmente, la inullij)licalioii des 
bacléi les devient de jtlus en [dus pénible, et (pdà un 
niouieiil donné elle doit cesser coin])lèlenient; ce qui 
semblerait alors devoir j)erinettre de cousei'ver auK 
eau\ une composition uiicrograpliique e.vacteiuent 
])areille à celle qu’elle présente au monient du prélè¬ 
vement. Malheureusement cela n'est j)as, pour plu¬ 
sieurs motifs : d’abord parce (in’il existe des bactéries 
adultés qui meurent à o“, ensuite jtarceque plusieurs 
trenli-e elles peuvent se iiuillij)lier à celle basse lem- 
j)éralui'e. H en est pour les températures basses comme 
pour les températures élevées; on trouve des l)actéries 
fini meurent déjà à ^ 5 ® cl d’autres (juî vivent au delà 
<le 70®; en celle matière il n’existe rien d'absolu, et 
l’on m’allirmerail que plusieurs microbes peiuent se 
dé\ clopper à — 10® que ce fait ne me sui’premirnil pas. 

Le froid, co.mnie je l’ai établi dès l'année i88;i, en 
opérant sur tles blocs de glace du lac de .louv, vieux 
(.l’une an'née, est d'oi'dinaire |jeu redoutable pour la 
majeure partie ties microbes; MM. ilaoul l’iclel et 
^ ung, de Genève, ont pu soumettre, [jendanl 36 *', à 
une lempéi’alure inférieure à 100® au-dessous tle o®, 
toute une série d'organismes vulgaires (jue je leur ai 
foui’nis, sans pouvoir ai rlver à les détruire. Mais les 
eaux ne doivent pas être comparées aux cullui'es où 
la même espèce existe par milliards à tous les ilegrés 
de résistance, aussi il ne saurait surprendre (|ue le 
fi’oid prolongé puisse se montrer meurtrier à l’égard 
tle ({uel<|ues mîcu'ophytes. 
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Cepeiulant, élablissoiis d’alAord <|iie la letnpéi’aUire 
(le 0“ semble se comporter comme un aneslliésiqne 
lidèle, eu ce sens que, dans les eaux communes sou¬ 
mises à ce degré de froid, le ciiillre des microlïtes ne 
croît pas seiisiblemenl durant des périodes d’assez 
longue durée. 


Expkiuknces. — De l’eau de la Vanne, accusant par cenli- 
inclre cube un cliilTrc de baclêrics égal à 38 , est maintenue 
heures ù une Lempérature inoyeniie de 3“,3 (niitiinuiiii 
iiiaxinium /p,;)}. Au bout de celte période de temps, l’analyse 
dccélc, dans cette eau refroidie, 3 o microbes |)ar ceutiniclrc 
cube, chilTre (juî tlémonlrc c|ue les organismes de l’eau de la 
Vanne n’ont pas diminué ni sensiblement augmente; 

De Teau de Saîat-LaurcnL (Seinc-ltiférieure), prélevée à 
une boriie-loiitaille voisine de l'Holel de Ville du Havre, accuse 
à sou arrivée, lc'i7 septembre 1887,8 bactéries par ccnlimélre 
cube; 48 licurcs après, le 19 septcmbrCj 7 bactéries; 

3 ® Nouvel essai |>ralic|ué avec de Teau de Saiiit-Laurcnt, 
|)uisée à uuc borue-foutaine voisine des haîus de Frascali. 
L’analyse iminédiale du 27 sc[>teinbre accuse 6 bactéries [lar 
ceulimélre cube ; rcau, replongée dans un mélange rélrigéranl 
de glace füudaiitCj montre le -.^8 se[jteiubre, 24 beures plus tard, 
7^5 bactéries par ceuliiuétre cube. 

4 ® Une nouvelle analyse, pratiquée cette fors avec de Tcau 
de source recueillie à Saint-Laurent, fournil 7, } luicLéries |)ar 
centimètre cube et un jour plus Laril, le i**" octobre,' 8,3 bac¬ 
téries par centimètre cube. 

5 ® Vu écharililion d’eatt du [)uiLs de sable de la Loire»scrvant 
aux essais de M. ringénîcur en chef Lefort, arrivé dans la 
glace, accuse immédiatement 55 bactéries [>ar cenliniétre cube ; 
2 jours plus tard, le même écliaulilloii, maintenu à o®, titre 
90 bactéries par centimètre cube. ‘ 

Le potivoir réfrigéranl de la jgtace foiK-laiite semble 
donc bien remplir le but qifon se |>ropose d'atteindre^ 
c’esl-à-dire trempécher, dhine |Kirt, I■accroissement 
des bactéries dans les eau\, et, d'autre pard, leui' di¬ 
minution. 














CllAPITlîR TL 


J’ai essayé de conserver aux eaux une composîtion 
inici’nî>i'aplii(]ue constaiile sans avoii' recours au fi'oid, 
au moyen de l’éllier sulfuri(|ue, du cidoroforme, de 
plusieurs élliers de la sét'ie gi’asse sans jiarveuîr à des 
résullals salisfaisaiils. La |)luparldu teni[>s, le cliKlre 
des mici'obes dimiiMiail avec une gr^aude i’api<lité 
poui’ croître rajiîdemeut quand l’eau cessait d’ètre 
sous rijiduence de la substance aueslliésianle. Lent- 
èlre, eu continuatit <‘es l’eclierclies, ai'rivera-t-on à 
résoudi’c ce problème, dont la solution me pni’aîl ce- 
j)eiidant très dildclleet nièisie inipossil>le. 

l‘bi edet, celui qui a étudié de jirès les organismes 
fragiles ap|)e]és hacicries sait que ces êli'es inllmes 
ont une existence éphémère, c'est-à-dire d’une durée 
très limitée. (Juand ils ne peuvent se mullij>ller, il 
arrive (|u’au l)out d’un tenijis, variant de queh|ues 
heures à quelques jours, ils dis])araissent comjdète- 
ment. 

Lu veut-on un exemple frappant : 


KxrÉiUKNCt:. — 20®® d’eaii rnicrograplnqnenieiit inferlilc 
(j’appelle ainsi une eau distillée à 3 o® ou .'ij® dans des a[)part>ils 
uniquement de verre, à l’abri de toutes les impuretés d’origine 
organi(]ue, alriio$p)iéri(]ue ou autre, jiar efjiiséiptcnt dépourvue 
des éléincnls nutritits iiabiluellenicnt réftandiis dans les eau\' 
vulgairement distillées) reçurent 2 gouiles ircau de la Vanne 
en ])leiiie recrudescenee bactérienne. 

Racîeries 


jiiir 

contiîJiPtre eu Iïp, 

Le dosage, îintiiédiat, accusa....... i.^^ 

Le dosage, 'iq lioures, atïrês accusa, . . 70 

Le 3 * dosage, f\ jours, apiés accusa. H,.'} 


7 jours plus tard, ^^wle celle eau ïie renfermaient pas trace 
d'organismes; au Imui tTune semaiiie, il restait (foiic moins 
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(Ir 5 bactéries des 556 o qui avaient été priruitivcnicnt ense¬ 
mencées. 


Il est donc bien rcrlaiii <|ue, là où les bacléries sont 

ar le IVoid ou par d’autres agents in¬ 
capables d'exercer sur elles une action nocive, elles 
meurent par la seule raison que la durée de leur vie 
est très courte. C’est en se basant sui- ce fait (jueron 
doit, il me seml>le, liannir de l'esprit respérance de 
consei’ver Ionglemj)S aux eau.x prélevées un cbillre 



constant de bacléries. 

Si l'on voit, dans les expériences que je viens de 
rap|>orler, les eaux delà Vanne, de Saint-Laurent, du 
puits d'essai de la Loii'e, conserver un nombre assez 
peu variable de niicrolies, c'est surtout j>arce que, à 
côté tles microbes qui meureiil, il eu est d’autres (pii 
se multiplient et rpie, de cette faipjii, il s'établît une 
sorte d'équilibre dans le ebiffre des décès et des nais¬ 
sances, pouvant donner rillnsioii d'une invariabilité 
du nomln‘e des germes particuliers à chaque espèce. 


Kxpéiuknce. — I>e l'eau de la prairie des filtres de la ville 
de Toulouse est conservée pendaut jours dans la glace fon¬ 
dante. 'l’ontes les a'j lieiires celle eau, qui accuse assez tidèle- 
mciiL le même cliilTre moyen de bactéries (bôo à 776}, fait 
l'objet d'un double dosage ([uantilatif vis-à-vis d’un bactériuui 
mobile donnant une coloration violette, cl d’un bacille four¬ 
nissant une tache rouge; ces deux espèc'es lii[uéiiaîcnl rapide¬ 
ment la gélatine. Voici les résultats de ces dostigcs ([uanlilatifs : 


A l'analyse immédiate 

aj heures apres. 

heures après. 

7J heures après. 


Colon îpïi par ceniîmntrn ru lie* 


h U baclérluiu 
Violrt. 
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J lu Jiactériutu 
rouire. 

O 

.> 

iG 

3o 


» 
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Le bacille violet nous apparaît ilans cette expérience comme 
un être résistant peu a la tempera turc de alors que le t)a- 
cille rouge [>euL encore s’y niuUiplier assez promptement* 


Le fait (jue je viens de signaler s’observe très fré¬ 
quemment. 11 mérite d’étre pris en sérieuse considé¬ 
ration, surtout fjiiand il s'agit de déclarer si une eau 
est ou non patliogéiie; elle peut l'être au moment de 
son prélèvement et ne plus l’élre si elle a séjourné 2V' 
dans la glace. 

Je n’ai pas besoin, je ci'ois, pour amener la certi¬ 
tude dans res}»riL du lecteur, de ra[)peler les intéres¬ 
santes recberches <lu D''Jiislvn Karlinski, d’Lminei’ic!i 

4 ' 

et rinlo, sur la façon dont se comporte le bacille ty¬ 
phique dans «liverses eauv, et en particulier la célèbre 
e\]>érience de ces derniers savants, dans laquelle ils 
ont démontré qu’une eau de judls peuplée inlenlion- 
nellement de 200000 bacilles typhiques pai’ centimètre 
cube s’cii trouva absolument vierge au Imut de 72'’. 
De son côté, le l.)'’Karlinski, en praticpianl des essais 
sur de l’eau <le canal et <le l'eau stagnante maintenue 
à la tempérai ui’e l'elativement peu liasse de 8“, ne ren¬ 
contra {>lus un seul hacille de la fièvre typhoïde au 
bout de 2/}*', bien <pie clinipie nature d’eau eût reçu 
la veille par centimètre culie plusieurs dizaines de 
mille de bacilles d'Lberlh. 

Ln pesant iiien tontes ces considérations, il appa¬ 
raît clairement que, relativement à la piésence de 
telle ou telle liactérie dans une eau avant été aban- 

4 '* 

donnée iin jour dans la glace, les afJlrmations des 
bactériologistes n’ont de x aletir que si elles sont jyosi- 
tives; dans le cas contraire, je ne saurais trop leur 
recommander d’élre priulenls et l'éservés. 

Il rne reste maintenant à ajouter fjue le froid de o® 
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exerce un poiivnii’ anesihésianl absoliimenl insnl’l]- 
sanl sur tes hacléries cinilemtes dans ccrlaiiies eaux, 
forleinetil chargées de sid)slaiices organiques ou de 
sets minéiMux pouvant servir de milieu de ciiUurc ; an 
nombre de ces dernières je range les eaux d’ègoul, de 
vidange, de la mer, etc. Parmi les l'ecliercltes aux- 
(| U elles je me .suis liv'ré à cet égard, j’en citerai une 
seule. 


KxrÉiUF.xCE. — l’ii éclianlillon d'eau de la mer, puisée an 
large, à plusieurs kiloniùlres ilu Havre, m’arrive dans la glace 
le 17 uovcmhrc 1887; il accuse à l’analyse itmnédiate i 5 o bac¬ 
téries par eenlimèlre cul>c. 

Cet éciiantilloii, toujours maitUenu à o®, décclc, aj heures 
après, iSao bactéries par centinièlre cube. 

B 

Le 2î ni^veïiîlïre, <yest-<V(lîre \ jours plus lartl, le chilIVc des 
bartérics s'élève à par ccutimètrc cul>e. 

I.a riiènic caiï de mer, laissée '>j [lettres à la tempcrahire 
ntoyeinic de ^o”j foui‘niL des riiilIVcs fantastiques de l>actérics, 
plusieurs nnlHoiis par ceiitimèLrc cube. 


(]es faits connuSj je sei'at î)enncon|> [dus [>rersnrla 
(lescidptioii (les moyens ])raliqiies quî jærmellent de 
faire vovnijer les ean\ à une letnnéralnre voisine de 

*. 1 ' O 1 

la glace fondante. 

\ cet eli’et, jx*mptoiu la cai.ssc représentée par la 
(ig. 3, quand il s'agit de rexpétlitiou des écbanlillons 
par les voies l'ei'i'ées. 

L'échanlülon d eau recueilli par le correspondant 
flans le tlacon F, avec les précnnllons voulues, est 
bouché et cacbelé à la cire d’Ixspagne., [mis envelo]>pé 
de j)apier, et inlrodiiil à froLtemeiit doux (buts une 
boîte mèlalliMUC, de (orme cvlindrique, oîi il reste 
ainsi pendant le voyage à l'abri de tout ballottement, 
pai‘ conséquent tles chocs f[ui |)Oiirraienl le Itriser. 


M. 


O 

.> 




CHAÏMÏUK \h 



Celle première boîte esl placée dans mie seconde 
))liis large de (|uel(jnes cetitimèlres dans tonies les 
dimensions, et l’es|»ace vide est lempli de sciure de 
liois. Ce système bien lenné est ensuite déposé dans 
une boîte métallique beaucou]» jilus vaste <(u'on reni- 
jiiit de glace concassée en gros morceaux. lün été, |)Oni‘ 
les trajets qui durent 36 ’‘, ainsi ipie j'ai pu iiren assu¬ 
rer par les envois qui nrojil été laits des jioints de la 


l'ig. 3, 



Glacière pour les longs voyages. 


France les pins éloignés de Faris, il faut employer de 
à 4*^" de glace; eidbi, cette troisième et dei’iiièi'e 
l)oîle, bien exactement fermée, esl enfouie dans la 
sciure dans une caisse de bois H, munie il'un couvercle 
à cbaniiéres et d'une poignée F. L'expéditeur la livre 
alors sans retai’d aux messageries, avec la l’ecomman- 
dalion de la faîi e parvenir au destinataire dans le plus 



Far mesure de précaution, la boîte doit être scellée 
au départ et parvenir à l'aiiaivî^le avec ses sceaux 
intacts. Dans les villes oîi, comme à Fai'is, îl existe 
un octroi qui s’exerce rigoureusement, il est iiidis- 
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pensable iroblenir du direcLeur de ce service l’exo- 
nération de la visite à laquelle sont soumis les colis 


vidgaii’es. 

On V arrive aisément en avertissant le directeur de 

V 

l’octroi de l’arrivée de l’échantillon d’eau \ ce dernier 


presci’it d’habitude de faire apposer sur la caisse le 
timbre du laboratoire auquel elle est destinée, le 


timbre de l’expéditeur et la mention expresse du con¬ 
tenu des vases. II semble puéril d’insister sur ces 
questions de détail ; je dois cej)endant avertii' l’aiia- 
Ivste que, s’il néglii’e de s’en préoccuper, il court la 
chance de recevoir les écliaiilillons longtemps après 
la fusion de la glace avec les boîtes ouvertes, parfois 


cassées 


eaux rem 



sciure, etc., c est-à- 


dans des conditions oîi les dosages ne peuvent plus 
avoir aucune signification. 

S’il s’agit de faire \oyagei’ l'eau pendant quelques 
lieures, on peut faire usage d’une ]>elite caisse por¬ 


tative doublée de zinc, remplie de glace, au milieu 
de laquelle on place le llacoii protégé par sa double 


en veloppe. 


J’ai reçu de quelques correspondants d’antres sys¬ 
tèmes déboîtés glacières an nombre desquelles je me 
jiennettral d'en signaler une qui se prête au voyage 
simultané de plusieurs éclianlîllons d’eaux. 

Dans une boîte de zinc carrée ou cii'Cutaire, on 


introduit, en les calant soigneusement sur des sup¬ 
ports de bois, les tubes à essais, les malras, les lia- 
cons renfermant les eaux. Cette boîte est jdacée au 
centre d’une caisse de bols et entourée d’un mélange 
de glace et de sciure; finalement celte caisse est à 
son tour placée au milieu d’une seconde l)eaucoup 
pins grande et recouverte d’une couche épaisse de 
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sciure sur tou les scs Aices; ciillti le tout est solidc- 
iiieiU cloue, l,a glace fond leulemenl dans la sciure, 
et le iroid [uoduil est très vif. La lempéi'ature de 
, l’air qui se trouve tlaiis la boîte centrale cou tenant les 
éeliantillons reste toujoui's iniéi’ieure à 4®. J.tans les 
glacières (jue j’ai fait construire, on |)eut descendre 
au-dessous de a"; mais, dès rju’il y a une quantité 
notable treau de fusion, la teni|)érature l'enionte légè- 
reniejit et peut atteindre 4“ quand la glace est à peu 
ju'ès coinplètenient fondue. 

(.)n voit donc <|ue ces ilivers apitareils présentent 
ipieLpies imjiei'feclions, et ([u’on devi'a s’estimer lieu- 
reuv ipiand l’eau, refroidie au dépai'l, arrivera au 
laboratoire au-dessous de 5 “. 

Ibi manièi'e tle conclusion Je répéterai la première 
phrase tle ce chapitre : toutes les fois <|ue cela sera 
jiossible, l’enseniencemeiil des eaux destinées à i’ana- 
Ivse niicrograjiliique de\ i‘a être eifeclué sur les lieux 
mêmes de leur itrélèv ement. 




DE L’ANALYSE QUANTITATIVE, 


L Remarques géutrales 8ur los procédés. — IL Du dosage qiiantî- 
tatli' et i\n malériel f[u'il iiécessîte. — ÏIL Des nïilîeiix iHïtrîüfs. — 
I\L De Fessai prélîniiniiire et des tiîverses viiéthtules usitées pour le 
dosage iiiiniéntpie des baetéi ios lîes eaux. — V. Kssais approxiinatirs, 
— VI. Nécessaire portatif pour le dosage quaulitatif des eaux. 


I. — Remarques générales sur les procédés. 


Dans les sciences jiliysiques el iialurelles, rexacti- 
lude lies moyens irinvestigalion a une îmjioftance 
capitale, car, plus les méthodes eiîH)loyées sont ])ar- 
failes, plus vile sont également découvertes les lois 
qui régissent les j)liénoinènes encore peu on mal 
connus, tni génér'al, on doit se mélier des méthodes 
expéditives et trop Taciles qui comportent soin'ent 
avec elles des causes d’erreurs noml>reuses, capables 
d'altérer la sincérité des lésultals, ou de donner seu- 
lemeal des apjiroximations dojit ne saurait se con¬ 
tenter un expérimentalenr consciencieux. 

D’antre part, les procédés longs et comjdlijués qui 
exigent des aides, nn malériel coûteux, des lahoi’a- 
loires bien outillés, ont le tort grave d’immobiliser 
telles recherches spéciales entre les mains d’nn Iroj) 
petit nuinhre d’observateurs et de résister longtemps 

3 . 
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a la vulgarisation. Ces niélliodes, diffieiles à appliquer, 
je n'eu pai’lerai j>as lnne;ueinent dans celle élude, où 

* * 4 * » 

je tiens avant tout a rester siiu|)le el à décrire des 
niélliodes opéi-atoii‘es à ta portée des élèves les ])lus 
novices en inii'rohioloirie. 

O 

Du reste, je ne lèrai ici tort à personne, car le 
prouioteur des procéilés <le nuinératimi des liacléries 
réputés cûjuuie jileins de diflicultés est rauteur iiiéine 
de ces ligues. Je ne saurai disconvenir, en ell’el, ([ue 
le procédé de nuniératioii des bactéries par les ense- 
meuceinents Iractlonnés dans le bouillon e.xiire une 

O 

très grande habitude, beaucoup de patience, un ma¬ 
tériel considéralde, précisénieiil trois choses que n’ont 
pas d’ordinaire les délnilanls. Cepeiidanl, je dois pro¬ 
clamer (|ue les anaivses, basées sui' le rractionnenienl 
des li(|uides, ju’ésentenl des qualités nombreuses, 
<(u’elles l'emjioi’tent en exactitude el en rigueur sur 
la méthode dite des jdaijues, el qu’enün mon pro¬ 
cédé a le mérite d’être général. 

Je rappellei'ai ipi’il consiste à diluer les eaux à ana¬ 
lyser de façon telle qne, sur loo conserves de bouillon 
ensemencé, 20 à 20 d’entre elles soient au plus le 
siège il’une alléi'ation par les bactéries. Si l’on pos¬ 
sédait à l’avance des notions suflisammenl ajiprochées 
sur la l’ichesse des eaux en microbes, ra|)j>licalion 
de ce iii'océdé serait facile; mais le plus souvent ces 
données ou ces notions on ne les possède pas, et alors 
il faut se llvi er à des essais préliminaires nombreux, 
ou se résomlre à eUecluer jilusietirs séries d’ense¬ 
mencements avec des dilutions <le puissances diverses 
et graduées. 

Tel est runique défaut des analyses jiar le fraction¬ 
nement, SI une difliculté peut être ainsi qualifiée. 
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Mais ri'oit-on qu’il suffit d’employer les plaques de 
jïélaline pour être dispensé de recourir aux dilutions 
et aux ensemenceinents fractionnés? Celte pensée 
serait absolunieut erronée, et l’ex|>ériiiîentaleur (jui 
se targuerait de ne jamais recourir aux dilutions mon¬ 
trerait par là <|u’il connaît fort mal son métier d’ana- 


Ivsle. 

Prenons un exemple : voici une eau de la V^ 1 nne 
récemment puisée; faisons une plaque avec une goutte 
de cette eau ; en sup])osant (|ue la ricliesse de cette eau 
de source soit égale au moment du puisage à 4 oo bac¬ 
téries pai'centimètre cube, elipie au gouttes tomliées 
de la pipette proiluisent le poids de is*', la plaigne 
ollVii’a iG colonies. Attendons que le même litpiîde 
ait vieilli (pielques jours dans le vase oii on l’a re¬ 
cueilli, et i’abrifjuons une nouvelle plaque dans les 
mêmes conditions, on la verra se charger de 2000 co¬ 
lonies et parfois d’un nombre plus élevé. Avec une 
goutte d’eau d’égout, de \ idange, le chillVe des colo¬ 
nies pourra varier de 20000 à 200000 par plaijue, 

11 a[>paraît donc clairement que, devant l’impossi¬ 
bilité de compter convenablement dans un espace 
nécessairement restreint un si £rrand nombre <le taches 

O 

et de points, la dilution préalalile des eaux s’imj)Ose, 
quel que soit le jirocédé choisi poui’ l’analyse bacté- 


riologifjue. 

Je viens de parlei’ de j>laques ofl’rant 2000, 25 ooo, 
25 oooo colonies, à jiarlir de 1000 colonies réparties 
sur o“*‘i, 1 de surface; le dénombrement des îlots bac¬ 
tériens devient laborieux, difficile et inexact, même 
avec l’aide des glaces quadrillées, sni’tont si la couche 
de gélatine a une épaisseui- notable. Les colonies à 
cheval sur les traits ou déplacées par le changement 
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<le (lirectîoM des rayons visuels jjeiiveiit ùlre comjilées 
(leit\ j’ois on ne |>as rètre t.iu lout. Mais c’csl là le 
<lél’aut uioitulre. 

Voici, au conll'aire, une objection (jui a beaucoup 
plus (le valeui', (|ne je fais depuis lonpftemps aux par¬ 
tisans exclusifs des plafjues de gelées et â la(juelle il 
n’a j>as encore été réjioiulu d’une façon satisfaisante. 

L’exjiérience démontre ([ne les organismes luicro- 
scopiipies des eaux sont plus aisément l'ajeuuissables 
(pie les germes dessécliés charriés jiar ratmospbère, 
mais (pi'ils réclament cependant une (piin/.aine de 
jours d'incubation dans la gélatine, exposée à 20-22®, 
j*our apparaître d’une fa(U)n iietlenicnl visible sous 
la forme habituelle de colonies. D’autre part, les faits 
établissent (pi’en mo\eiine 20 bactéries, issues des 
eaux, réj)arlies sur une jda(|ne de 1 décimètre carré, 
abstraction faite des moisissures, d(jnt le pouvoir 
envahissant et liquélianl est très considérable, jlui- 
difient partiellement ou totalement le suff.Kiratuni 
nutritif, avant la fin de la seconde semaine. I‘^n ense¬ 
mençant donc j)lus de 20 bactéries sur une pbnpte de 
gélatine de la surface indicpiée, on se trouve géné¬ 
ralement dans la nécessité absolue d'elFectuer un 
dénombi’enient de nucndjes, souvent définitif, a\anl 
(pi’un certain nombre de bactéries aient eu le temps 
de devenir \‘isibles, c'est-à-dire numérables. 







DE l’axalyse quaxtitative. 



Durée d’incubation des bactéries des eaux, enseinencees daits 
des jdatjues de gélatine maintenues à 
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En suppriiiianl, volonUiirement on parce tpi’on v est 
forcé par les liquéfactions inleni|)eslives, les plaques 
(le gélatine au l>oul de la première semaine, on néglige 
de tenir compte d'un quart des ccdonies : c’est une 
ei'reur de 20 pour 100 dont il faut (|ue le micrograplie 
soit bien averti. 

Si, au lieu de 20 îlots bactériens, une platjue en 
oflre 5 oo, 1000 et davantage, on comprend à (pielles 
erreurs en moins rexpérimenlateur s'expose. It’après 
mes propres essais, une placpie de i décimètre carré 
de surface, (pii renferme 000 colonies venues des 
eaux, n’est plus iisil>le ajirès le quatrième jour, c’est- 
à-dire que l’analyste ne peut, dans de semblables 
conditions, tenir compte rpie de 3 S à 89 pour 100 
des bactéries vivantes contenues dans le liquide 
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soiitiiis à SOS dosages. Ou coiinoit comluen res leclures 

* 

|H‘rinalni‘res sont regretlaldes et cotnlden il est diffi¬ 
cile d’écha]t|>ei' à cette conclusion, (jiie les fadeurs 
résultant de ce nioile d’expérimenlation déleclueiix 
sont toujours trop faildes, par conséquent inexacts, 
(v’est pour pai'ci' à cet inconvénient qu'on a fait <|uel- 
<[ues tentatives afin de l'efréner raclivité envahissante 
<ie certains inicrohes, mais il n'est pas parvenu à ma 
connaissance que ces ell'oi-ls lonahles aient été cou¬ 
ronnés <le succès. 


l^e remède à cet état <le choses consiste si ense¬ 
mencer dans les jthujnes le moins de germes [lossibles, 
a iilrement di L à IVaclionner et à diluer les eaux, à j»eii 


de cliose |)rè5, comme dans la méthode (pii me sert 
de|ous treize à quatoiv-e ans. 

Contrairement à la façon d’agir de plusieurs de mes 
contradicteurs, avant de me i>rotioncer sur la valeur 
d'une méthode, j’ai |>oui' habitude de l’étudier lon¬ 
guement, plusieurs années si cela est nécessaii'e, et 
d'apriorler ensuite à rapiuii de mes affirmations un 
nombre de faits toujour's resjieclalile. 


Pour ajjpuvej* la thèse que Je soutiens, je vais pro- 
diilre une statistique recueillie en iSSpet 1890, indi¬ 
quant combien de plaques de 20‘'‘i de surface, j>en- 
plées de 1, 2, 3 , et Ô colonies, ont ]>u atteindre le 
tpiinzième jour sans devenir le siège d’une liipié- 
faction assez étendue poui’ gêner le dosage <piaiili- 
tatif. 


Statistique. — plaques, coûtées en flacons coniques 

(le ü”,o5 lie iliiiuièlrc à la base, sont nlilisées ilu mois de jan¬ 
vier iSSq au mois d'oelobrc i8qo pour l’analyse microscopique 
lies eaux par la Jiiélliode qui sera décrite pJus loin, sous le 
litre de Procédé mixte. 
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Sur ce nombre de plaques ensemencées, S20 d’enlre elles ont 
montré des moisissures associées ou non à des colonies bacté¬ 
riennes; je les élimine, par la raison que, sur ces 20 plaques, 
(162 ont été fluidiliées avant le i5® jour, et je ne veux consi¬ 
dérer ici que les liquéfactions provoquées par les bactéries. 

11 reste donc i 3 i 34 plaques de gélatine qui ont donné les 
résultats suivants : 

0468 n’ont montré aucune colonie. 

(1071 ont montré i à b colonies. 

Sqô se sont peuplées de 6 colonies ou d'un plus grand nombre- 

Comme je désire rester dans le cas le jilus défavorable à la 
thèse que je soutiens, j’élimine encore les Sga plaques qui ont 
accusé plus de 5 colonies, et 26 pour loo de cas de liquéfactioti 
avant ie i 5 “ jour. 

Nous restons en présence de 6071 plaques altérées par 1,2, 
3 , 4 ou 5 colonies, dans les proportions suivantes : 


Cülotiies. 

3 oü 5 plaques se sont peuplées de.. i 

1407 » » . 2 

q3f> )) » . 3 


422 ji « . 4 

Z. 


1“ Sur 3 oo 5 placjues aitci'écs par une colonie, 194» soit 6,4 


pour 100, se sont fluidifiées avant le ( 5 * jour. 

2° Sur 1407 plaijues altérées par 2 colonies, i 35 , soit 9,0 
|)our too se sont liquéfiées avant le i 5 * jour. 

3 " Sur 980 plaques peuplées par 3 colonies, 121, soit i 3 pour 
100, se sont Ihiidifiécs avant le i5* jour, 

4 “ Sur 422 [ilaqiies montrant 4 colonies, 67, soit t.0,8 pour 
100, se sont liquéfiées avant le i 5 * jour. 

5 " Enfin, sur les 807 plaques altérées par ü colonies, . 53 , soit 


17,2 pour 100, se sont liquéfiées avant le i5* jour. 

Je crois inutile de ré[)élei’ que les cusemciiccments qui 
donnent sur toutes les pta(|ues 5 colonies ou plus présente¬ 


ront à l’analyse au moins 26 pour 100 de Cas de liquéfaction 
avant la (in de la <(uin/.alne, durée indispensable pour l’éclo¬ 


sion des bactéries. 


Il résulle donc de la statisticjne (pii précède ([u on 
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(!oll is’ell'orcer (le rcdiilre le cliillVc des li.icléries appe¬ 


lées à se développer siii' les plaques de j^elée à i, 2, 
3 colonies au niaxiimini par (dafiiie de 20‘''i, ou à 5 , 
10, i 5 , si la |»laque esl f> lois j>lus grande el oUVe 
I iléciinèlre carré île surface. 


l.,es résnilals négatifs ne doivent préoccuper en rien 
Pobservaleur qui Ojière sur de noiidireuses plaques à 
cliarpie expérience : trop de colonies, au contraire, lui 
|>rocnrenl toujours des désagréments. 

Cela dit, il nie senilile t[ue nous retoinlions dans la 
inélliode des cnscniencenients fractionnés a\ec cette 


did'éi'ence, et c’est là le seul avantage iiue présente la 
gélatine en ]>laf|ues, <le mettre l’opératenr à l’aliri 
d'une suriirise quand le cliiOVe îles bactéi'ies est 10 à 
i 5 fois supérieur à celui qu'il axait jirévu. 

Axec les conserxes de bouillon, jiour obtenir un 
résultat satisfaisant, la quantité des ensernenceuients 
négatifs doit osciller de “5 à 85 imur 100; ces limites 
sont réellement ti‘op |>eu élastiques et forcent, même 
les expérimentateurs les mieux exercés, à pratiquer 
plusieurs séi'ies d’expériences i ns ti tuée s de façon telle 
qu’ils aient la facilité de choisir la série des ensemen¬ 
cements, qui olIVe seulement 20 |>our loo de cas d’alté¬ 
ration ; ce qui réclame parfais la mise en œuvre de plu¬ 
sieurs centaines de conserves de liouillon et exige la 
présence d’nn on de |dusienrs aides. 

àla mélliodcn'a jiasévidemment trouvé gràcedevanl 
les partisans résolus des plaques de gélatine; mais 
qu’on l’ait critiquée en brance ou à l’Etrangei’, j’ai 
toujoui’S constaté qu’elle était mal comprise, mal 
aj)])liquée et qu’enlin mes conli'adicteurs ne se sont 
jamais mis dans les conditions ojiéi’atoires oii Je me 
place. MM. l’etri, Meade holton, notamment, qui ont 
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cltei'cfic à la meUre en défaut, n’ont pu y parvenir 
((ii'en opérant au delà de la zone où le procédé des 
ensemencements fractionnés ne donne plus de résul¬ 
tats certains; au contraire, toutes les fois qu’ils ont 
expéi'imenté en deçà de cette zone, les chiflVes qu'ils 
ont euv-mêmes oitlenus ont été meilleurs que ceux (pie 
leur a foiiriiis com|)ai'ati vement la gélatine en plaques, 
et eucoi'e dois-je ajouter qu’ils ont étalill leurs e\j>é- 
riences de contrôle sur un nombre'de conserves de 


bouillon qui atteint à peine celui qui me sert à un 
essai préliminaire. 


l'n dehors des causes d'erreur que je signale, et qui 
ne manquent pas de se produire dès qu’on ensemence 
un chilïVe trop élevé de germes sur les plaques de géla¬ 
tine, il en existe d’autres que je dois également men¬ 
tionner. L’une d’elles tient à l’impossibilité où l’on 
se trouve d'élever la température des plaques au-dessus 
de 23 “ à 2.4“ sans voir le stihstratuni dev^enlr liquide. 


On connaît cependant beaucoup d’organismes, et des 
plus im|)ortants à étudier, ipii ne se développent jamais 
d’une manière sensible à Parmi eux, on peut 

citer le bacille de la tiibeiculose, de la diphtérie, les 
microbes thermophiles et bien d'autres espèces vul- 
• gaires qui fournissent de belles cultures dans les 
bouillons chaullés à 3 o“, cl (>o“. 


Il existe également plusieurs catégories de micro- 
organismes pour lesquels la gélatine se montre un 
milieu infécond. Citons, en passant, ipielques bacilles 
feimenls de l’urée, plusieurs organismes nltrillca- 
teurs, étudiés par Winogradsky, fpii a meme fondé 
sur celle facidté négative un procédé foi’t curieux pour 
les sépai’er des microbes vulgaires; ce procédé consiste 
à chercher les agents organisés de la nilriiicatîon, pré- 
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ciséineut là oîi la gélatine ne |irésenle |)as la j)ln5 [letite 
colonie. 

Je dois également averlii’re\périmentaleitr <|ue les 
taches inicroplivliques ne sont pas habituellement 
constituées par des cultures à l’état de pureté; il suffit 
pour s’en convaincre de saisir ses colonies, de les ense¬ 
mencer dans le bouillon, puis, avec ce bouillon altéré, 
(le fabriquer des plaques. La plu|)art du temps, on 
voit ajiparaître sur la gelée des colonies hétérogènes 
d’aspect, que le microscope, comme la culture et l’exa¬ 
men des fonctions biochimiques, démontre appai'- 
tenir elFectivenient à des oiganismes très diflerents. 

Je |)Ouri'ais encore signaler d’autres Inconvénients 
relatifs à la troj) grande fusibilité de la gélatine, parler 
de ses liquéfactions générales fjui peuvent s’observer 
en été dans les laboratoires, iors(]ue la température 
s’élève au-dessus de ‘ 25 “, et causeï’ de véritables héca- 




ues(|Liand celles-ci ne sont pas piucees 
dans des caves ou des étuves froides à l’abri des cha- 
leursdes mois de juillet et d’août. Mais tnon intention 
n’est pas de décourager par avance le déliutant; je pré¬ 
fère lui dii'e que le j>rocédé, imaginé par le Ü'' lîo- 
bert Koch, constitue certainement un jirogrès dans 
l'étude des infiniment |>etits; ce procédé n’était jjas 
assurément indisjïensable au dévelopjiement de la 
science due aux mémoi'ables travaux de M. I*asteur; 
cej)endant, en facilitant, par l'ajiplicalion substrata 
solides à l’étude des l)actéries, l’accès de la microbio¬ 
logie à un graml nombre d’élèves, ce savant allemand 
est pour beaucoup dans l’essor rapide que cette 
science a su ac^iuérir durant ces dernières années. 
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II, — Dosage quantitatif et du matériel qu’il nécessite. 


La phipartdes eaiiv nalurelles conleiiaiit un cliifiTre 
de bactéries assez élevé, en toiil cas très vai iable, le 
premier embarras de l’analyste est de savoii' à <|aelle 
dose il devra ensemencer récliantillon qu’il a reçu 
pour obtenir dans les bouillons ou sui’ les jilaques un 
nombre convenalde de cas d’alléraliou ou fie colonies : 
si ce chinfre est trop bas, le facteui' pourra se ressen¬ 
tir considérablement d’un ensemencement fortuit; s'il 
est trop élevé, on a vu dans les pages précédentes 
quelles causes d’erreurs en moins peuvent se produire ; 
savoir à quel degré doit être portée la tlilution est 
le premier problème à résoudre. 

Les eau\ de source, considérées comme très pures, 
jieuvent contenir fie i à loo microbes par centimètre 
cube, les eau\ de source contaminées accidentelle¬ 
ment ou périodiquement par la pinie ayant balayé le 
sol, par un cours d’eaii devenu e siège d’une forte 
crue, sont l)eancoiip j>lus Impures; le cliilïre des bac¬ 
téries ([u’elles olTi’ent jjeut varier de looà loooet aller 
]>arfois j Lisqu’à plusieurs milliers. Les eaux des rivières 
et <les fleuves ont des richesses microbiennes (|ui va¬ 
rient généralement de loooo à looooo. Les eau.x 
d'égout contiennent une dizaine de millions de bac¬ 
téries sous le même volume; enfin, les eaux ménagères, 
sales et fétides, qui stagnent dans les ruisseaux, les 
liquides des fosses d’aisances fixes, peuvent en montrer 
|)lusieiirs centaines de millions par centimètre cube. 

L’origine d'une eau est une indication précieuse à 
connaître dès l'aliorfl, car elle peut éviter à rexpéri- 
meiitateur, avec les tàtoimemeuls, les fi’ais des expé- 
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l'iences préliminaii'es. Mais soiiveiil celte indication 
peut faire défaut; celui qui demande un essai bacté¬ 
riologique d’une eau croit, quelquefois, de son devoir 
<Ie laisser ignorer à l’analyste la iialure du liquide 
fourni, de façon, sans doute, «|ue les résultats obtenus 
ne jKiissent être induencés jiar une idée |U'éconçue. 
D’autres croient môme, et c’est absolument juste, 
<{ue les idées préconçues doivent céder le pas au\ 
laits observé’s; aussi est-ce pour ce uiotif qu’ils 
])lacenl sui- les lîacons de fausses éli([ueltes interver¬ 
tissant les indications exactes. Ibifin il existe une der¬ 
nière catégorie de personnes qui se plaisent à com- 
jiliquer le travail déjà si ardu du bactériologiste, eu 
ell’ecluant des mélanges d’eaux propres et d’eaux sales, 
en ajoutant à des eaux de source d’une magnifique 
limpidité queitjues gouttes d’un liquide putréfié, tout 
cela évidemment dans rintenlion d'exercer la sagacité 
de l’opérateur et ])eiit-êlre aussi de se moipier agréa¬ 
blement de lui, s’il ne décou\ re pas ces contaminations 
grossières. I.es jii'océdés baclériologiijnes sont lieii- 
l’eusement assez sûrs anjourd’liui pour déceler ces 
fraudes; un microgi’aplie no^'ice pourrait tout au j>lus, 
si l’écliaiilllion lut était anivé dans de bonnes condi¬ 
tions, croire à une eri'eiii’ de sa part on à une stérili¬ 
sation incomplète des milieux mis en œuvre jiar lui. 

Cependant, il est des cas, relativemeiil très IVé- 
quentSjOÙ les eaux ilouuées à essayer, je fais allusion 
à celles qui portent les étiquettes d’eaux de [mils, de 
cltei'iie, ne disent rien à l’opérateur qui puisse utile¬ 
ment le guider. Une eau de puits peut se monUer 
aussi pure qu’une eau de source, comme i*eniernier 
aulaul de bactéries «pie l’eau de rivière ou de canal 
la |)lus imjmre. Dans ces cas (’iKiteu\,on ne doit jias 
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hésiter à procéder d'emblée à une quadruple ou à 
une (juinluple anal vse avec des dilutions dont le titre 
varie de i : loooà [ : looooo. Les essais j>réliminaires 
peu\eiLt abrégci’ cette besogne, mais ils ont le tort de 
retarder de vingt-quatre iieui'es au moins l’analyse 
pi’opremeul dite. 


Dilution (les (fai/u:. — On appelle ainsi une opéra¬ 
tion <jui a pour but de porter d’une eau donnée 
à 10 fois, ioo fols, loüo fois son volume et davantage 
au mojen d’un excipient purgé de germes par la cha¬ 
leur. L’excipient liquide peut être de l’eau distillée 
ou de l’eau ordinaire stérilisée à l’autoclave à iio'*. 


L’eau ordinaire donne iiabiluellenient un précij)ité 
assez abondant de carbonate neutre de chaux, (|u’on 
peut éliminer en la faisant bouillir quelques minutes 
et en la (illrant ensuite. 


Pour tliluer une eau au i ; lo, il laut ajouter à 
de cette eau 9" d’eau stérilisée; j)0ui‘ la diluer 
au I *. 100, 99*'*'; au 1 ; 1000, 999" d’eau pui'gée de 
germes,etc., mais,comme pour ladiluei’aii 1 ; 1 000000 
il faudraii ajoutei' i*^*' de l’eau à doser à 100 liti'es 
d’eau stérile, cette opéi'ation deviemlrait peu |M'atl- 
cable, aussi tourne-t-on cette difficulté tle la façon 

7 » 

suivante : 


L’eau est d’abord diluée au i *. 1000, |iuis de cette 


eau au 1 ; 1000 on introduit dans un second 
litre d’eau stérilisée. Ainsi, poui’ diluer une eau au 
1 ; 1000000, il n’est utile d’emj>loyer que lî litres 
d’eau. Bien tjue ces ojiérations soient d’une très 
grande simplicité, elles demandent à être faites avec 
beaucoup do soins : l’eau à analyser sera longLem|)S 


agitée lie façon à réj)arhr tlaus sa masse, d’une manière 



CHAPITRE IIL 
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aussi lïoniogène que possible, les liactéries mobiles que 
le froid a pu précijulei’ au ibiul du flacon, ou celles 
(|ui, élant privées de locotiioliou, gagiieul naturelle¬ 
ment la paroi inféiùeiii’e des ^'a^cs en raison de leur 
densité suj)érieure à celle de l’eau. C’est aloi's seub^- 
inent (pie l’on fait un piélèvement pour renseuience- 
luent direct dans les milieux nutritifs ou dans le bal¬ 
lon d’eau <pii doit servir à la dilution. Ce dernier 
ballon est à son tour agité longueuienl avant d’en uti¬ 
liser le liquide (ju’il renfernie, soit pour les ensemen¬ 
cements directs, soit pour une (Jilution à une seconde 
])uissance. 

Si on néglige de suivre ce-; indications, d’abord on 
prélèvera dans réclianlillon d'eau naturelle un liquide 
trop purou Iropimpur, selon «pie la pipette jiloiigera 
dans les C(juclies su|)erficlelles ou prolbndes de l’eau ; 
de leur côté, les dilutions ne présenteront aucune 
licmiogéiiéité et on saisira au hasaid des courants fieu 
ou pas de germes, alors (jiie la théorie de la dilution 
est de réjiai’tir aussi exactement (pie jiossible le mèiiie 
nomlire de microbes dans cliatfue centimètre culie 
d’excipient ; je sais bien (pi’il en est rarement ainsi en 
pratiipie; ce|»endant, en maiii|)ulant soigneusement, 
on arrive à olitenir des résultats très ap|iroximatifs, 
j>arf(^is meme identiques dans les expériences laites 
en double dans un but de coiitriMe. 

l’oiir diluer con\ eiuihleiuenl l(*s eaux, [ emploie des 
malras et des llacdiis d’une ca|»acilé variant de 'to''*’ 
à : le col de ('es vases est garni d'un capiiclion 
rodé tiibnlé (voir//g'. 4); j'ai adopté de préférence le 
malras (pie sa conformalion rend très stable, et 
dont le ventre très large facilite ragitation du liipiide 
et permet d’elfectuer la dilution dans d’excellentes 
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conditions. On peut egalement faire usage de siinjiles 
l>aIlons à fond plat d mt le col est muni d’une forte 
liourre d’ouaie, qu’on enlève au moment d’opérer la 
dilution pour |)eiTnellre l’introduction de la ]>ipeLte 
contenant l'eau à <liluer, et qu’on replace immédia¬ 
tement ajirès pour pratiquer ragitatlon. Il est utile 
d’avoir ainsi à sa disposition plusieurs séries de ces 




Vases à cultures et à diliilioiis. 


vases de grandeurs tliverses coiileuaiil des volniiies 
ilélerminés d’eau sléiùlisée, et prêts à servir. Je tei'- 
minerai ces instructions eu couseîllanl de fractionner 


les prélèveinents, de lelirer pai’ e\em|de i'*" fie 

■ 

l’eau à analyser par (juart de centimètre cnl>e, c’est- 
à-dire en (fuatre fois (plutôt (pt’eii mie), de façon à 
obtenir un écliaulillon moyen représentant exacte¬ 
ment la composition de la masse lif|tude. 


I^ipeites à eitsenictivcnu^uts, — On peut se servir 
dans les analyses microltiologiijiies de pifietles de 


/ 
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3 *''’, 4*^*^ 6l <^'^'^1 au trall, graduées eu 

fraclious de ceiUiiuèlre cube, ou non graduées, à la 
condition «|ue ces instruuients de verre soient exacle- 
inent purgés île germes. On peut les stériliser par 
sini|iie flanil)age, au f ur et à mesure du besoin ; ceiien- 
liant il est inlininieiit plus commode et plus rapide 
d’avoii' à ravance une certaine ([nanti té de ces pipettes 
parraitemenl asej)ti(|ues. ba fig, 5 montre la fai'on 
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l’ipcUes jaiigiie.s et gnnluces .stérilisées. 


ilont je conserve ces appareils sléidlisés à 300 ", peu 


liant une lieure. Pour l'eslei' à l’abri de toute con¬ 
tamination ulléiieure, ils sont, comme on le voit, 
contenus dans des tubes à essais fei’inés jiar un lanijion 
serré de coton. (.^Uiand on veut en faire usage, ce tam¬ 
pon est enllammé, la jiipetle est retirée de sa gaine 
protectrice, e.xemple de toute impui’eté. Tous ces 


petits instruments sont étranglés à leur e.xlrémilé 
supérieure et munis d’une bourre b, 0 ' île laine tie 

































DE l'analyse quantitative. 



verre, alhi de retenir les poussières venues du doigt 
et de rail' aiiibianl. 


Pour le fractionnement goutte à goutte de l'eau 


naturelle ou diluée, les pipettes graduées ou jaugées 
ne sont pas li'és recoinmaiidables, cette opéi’alion evi- 
geant au préalable un e\ercice du doigt jjendaut lequel 
plusieurs gouttes s\^cbappenl lialuluelleraent de l'ap¬ 


pareil ; je préfère, |)(Hir ma pai't, employer des pipettes 
unies, faites d'un siin|)le tube de verre eflilé, dont 
l'ouverture capillaire débile à |ieu [U'és ^5 goutte» 
au gramme, (ibacuii peut faire soi-nième ces ]jelits 


inslrumeuts en rejetant tous ceux, qui donnent moins 


de 240 et plus de 260 gouttes d’eau distillée pour lo®'*. 
Ces pipettes, également munies d’une bourre de colon 
de verre au-dessus tle rélranglement supéi'ieur, [jeu- 


vent être stérilisées en bloc, au nombre de 100 à 200, 


dans un vase cylindrique où elles plongent la [jointe 
en bas [lerdue dans une forte couche de laine de verre ; 
au moment de s’en servir on les llambe 1 a|)idement 
de façon à brider les germes ([ui ont pu se déposer à 
leur su il ace exlérieuie. 


t- 


l'asex d vultufes. — l'oui' contenir les bouillons 
ileslinés aux ensemencements et à la culture des scbi- 
/.omvcèles, je ne connais de véritablement |»i'ati([ues 
que les (laçons de Freudeiireich (voir /fg". 4 les (la¬ 
çons F, F^ F'^ et //g'‘. ti) qui sont une modilicatîon heu¬ 
reuse du malras Pasteur et qui consistent eu Ihuums 
de toutes grandeurs, munis de ca|)Uchons rodés et 
tubulés. (.)n a préconisé [jour le même usage les 
luijes à essais, les [jetils matras à col garni il’ouate. 
La [jluparttle ces v'ases sont d’une Iroij grande insta¬ 
bilité, et renlévemenl des bourres est une 0[>érallon 


« 




CIIAfMTHK III. 



iiiimitieuse t|iii entraîne (îe nombreuses cliances d’in- 
lertioii, quelles que soient les préeaiilions dont on 
s'entoure. 


Les premiers frais d'achat d 
sont assez élevés; la |>liipar 


es (laçons Frendenreich 
JS constructeurs ne con- 


l-'ifï. (i. 



l-’lacon (le M. fie l'reiidcnreirli. 


sentent à les livrer (ju’au pri\ de la centaine; ce 
pri.v est fort exagéré et pourrait être abaissé de moi¬ 
tié, si le.s commandes étaient suffisamment nom¬ 
breuses pour exciter la concurrence. 

Four la fabrication des j>Ia(iues, on se sert souvent 
des iioîles de Fetrî, très répandues dans les labora¬ 
toires de bactériologie, mais je n'ai |>as cru devoir 
les adopter dans mes recberebes. Je leiii' leproclm 
d’abord d'oIlVir une tro|» gramle surface, et de pré¬ 
senter une fermeture insuffisamment asepli(|iie; en 
diminuant le diamètre de ces boîtes enchâssées Fnne 
dans l’autre, on peut, Il est vrai, atténuer la portée de 
la première objection, mais la seconde snlislsle tout 
entière; ensuite, si rapide que soit le prèlèvetuenl 
des microbes éclos dans ces lioîte.s, il est l’are que les 
oi'ganismes de l'air ne viennent pas à ce momeiil se 
déiioser à la surface de ces [dafjiies, (|nl doivent èti’e 
sacrifiées dès qn elles ont été oinei tes plusieurs fols. 
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Si l)eaiic<iu|t de colonies sont semées sur ces couches 

(le gélatine, suivanl une expérîmentaliou que je cou- 

■ 

damne quand elle a pour hut le dosage quantitatif, 
rexamen méthodique des colonies n’est pas possilile 
(Ml raison du temps que ces observations entrahienl et 
du nombie élevé d’ouvertures et de fermetures 


(|u’e\ige la confection des préparations microsco- 
jiiques. Ces ouvertures doivent être très peu fré- 


(|uentes et |>ratlquées de fai^on à préserver la surface 
de la gélatine de la chute des |)onsslères de I air; or 
l'appareil de l^elri ne réjiond pas à ces exigences 


légitimes. 

Aux boîtes de l*etri, dont je viens de signaler les 
inconvénients, on jieut sulislituer des llacons conl- 



/ 


n 



l''tacoii conique pour les cultures en phuptes. 


<|ues à cajxichon rodé et tubulé (v'oii’ Jig. t) d’un 
lisage beancouji plus commode; pour mes essais, j'en 
ai fait constrniie de plusieurs diamètres, de 
à o"*. l'j à la base, .le conseillerai de s’en procurer 
d'un diainètre variant de o'“,o.y à o®,o6, comme sc 
prêtant beaucoup mieux aux nécessités de l’expéri- 
mentaleur, <,)uand le diamètre de la base est trop 
large, l'apport des colonies sous le microscope e>l 
trop laborieux, taiidi? (ju'il est aisé, avec les llacons 
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(le o"\o.i il o"',o() il la Iiascj d’aller (|nérir avec un 
de jdatine (latnlié, recliligne, ou légèretiiciil rinirô 
(si la colonie est jjlacée à la périjiliérîe), la ([uanlllé 
de ciillure nécessaire jiour l’e.vanien ou reiisemeii- 
ceiiienl. 

L’éli'oilesse du col des (laçons cotiique.s garantil, 
ordinaîremenL, Contre Ie.s iiireclions \eiiues de re\té- 
rieui', ([uaiid on prend le soin de renverser le vase 
ou de l’incliner laléralemenl. Si la pla<|ue de gelée 
est envahie par une colonie lîquéfianle, celte nia- 
ineuvre n’esl plus évidenintenl jtermise, tuais enfin on 
conçoit que, jiar une ouverture d'tm deuii-ceiUiuiètre 
carré, il loin lie 200 fois moins de geriucs ([ue pai' une 
ouverture de 100 centinièlies carrés, ce qui est le cas 
des boîtes de Pétri. 

l’our éviter les inconvénieuls (jn’odrenl ces derniers 
ap[)areils, l'^sniarcli a préconisé les phupies roulées en 
liibes (ju’oii obtient en inli'odiiîsanl dans un Inbe à 
essai sléi'ilisé le mélange encore litjiiide de l'ean à 
essaver eide la trélaline, et en tonriianl ce tnlie dati'. 

4/ O ? 

un vase d’eau froide, justpi’à la prise complète de la 
gelée. Ce procédé est sans doute silujde et iiigénieu v, 
mais le jièchage des colonies an fil de |daline, si on 
j>eul emjilover celle expression, est 1res dilflcile et 
souvent impossible, même pour ceu.x dont l'adl i;t la 
main ne matH[iienl pas de sùi'eté. 


II, — Milieux nutritifs. 


liien ne peut cli’e [dus varié ipie les milieux nnlrl- 
lifs employés par les bactériologistes pour la culture 
des micro-oi ganisnies. Afin de faciliter l’élude de ces 
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tnitîciix lions les divisei'ons en 
i" l!!n iiiilieiix liquides ; 

2'* l’ui niilieuv solides. 


iiraudes classes 

D 


« 





M 


( :es 
divisés 


niilieuv li<|uides jienveiit eu\-mêmes 




1“ Kn niilieuv liquides naturels; 

'î'’ l'ui milieiiv liquides artificiels. 

Rufin, comme troisième sul.Hlivision, les milieuv 
liquides naturels et artificiels |)euvenl être slénllsés 
à froid ou à haute température. 


fjfjiiides naliirels slériliaèt; à fraid. — l.>uns ce 
"l’oupe, on lient comprendre les liumeurs de l’écono¬ 
mie animale, les sucs de fruits et des végétauv, Rarmi 
les liijuides animaux, on a souvent utilisé les urine.s, 
le sérum de sang, les liquides séreux épanchés dans 
les hydrocèles, le lait, la salive jiarotidienne des ani¬ 
maux, l’humeur aqueuse de l’œil, etc. 

Quand on prend les précautions anlisejiliqnes suf¬ 
fisantes, c'est-à-dire quand ou relire de récouomie 
animale ces divers liijuides à l ahri des impuretés 
atmosphérl(|ues, ainsi tpie -M. l’asteur l’a fait le jirc- 
mier, ces humeurs restent indéfiniment inaltérées et 


peuvent être utilisées d’emblée jiour la culture tie 
plusieurs micro-organismes. Si, au contraire, le |)rélè- 
vement de ces liqueurs n’a |ias été parfaitement asep¬ 
tique, il est nécessaire, avant de s’en servir, de les 
débarrasser îles germes ([ui les ont contaminées. 

M. (ihamberland indi(|ue, de la façon suivante, les 



.■> 


ciiAi'iTui'; m. 



moyens de l■ecueiltit• sur ^animal vivant et iiiorL le 
sang contenu dans ses vaisseaux : 


« Le pi'Océdé consiste à f’uii'e passer (e sang du coriis 
d’un anitnal dans un ap|»areil llainlié contenant tie 
l’air [)ur et restant ensuite en coniinnnication avec 
l’air extérieur. On arrive li’ès racileinent à ce résultat 
avec des tubes «le veri'e a\ant la forme inditpiée par 
la 8. Un llambe ces tidies dans un fourneau à 


t 


i H 


a 




l*i])elLc de -M. Ctiaiiibcrlaml. 


gaz après avoir mis un tampon de coton en si t’on 
dispose d\jn animal vivant, on met à nu une veine ou 
utie artère dans la(|iielle on fait une incision et l’on 
introduit l’extrémité eflilée «pi’on vient de coupei’ et 
de passer dans la llanime. I^e sang coule de lui-mêrne; 
ou peut faciliter soti éconlenieiiL en aspirant avec la 
bouclie |>ar le tube a; on lernie ensuite l’effilure à la 
lamj>e. 

» Si bon ne dispose pas d’iin animal % ivant, on prend 
le cœur «I’lui animal «jui vient d’èlre tué, daiïs un al)al- 
loir, par exemple, on perce la paroi à l’aide d’un scal- 
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pel naml)é et l'on plonge la pointe effilée préalalile- 
ment coupée et flamhée. On aspire pai‘ le tnlier/, etc. » 


II est souvent pins aisé, lorsipiele Urpiide |ieul lîl- 
trei’ aiséinent, de le purger de tout organisme, en le 
(lirigeant à travers des substances solldesdont les pores 
sont assez fins pour s'opposer au jiassage des bac¬ 
téries. V cet elfel, M. l*asleur a primltiveinenl em¬ 
ployé le plâtre, puis la porcelaine dont se sont égale¬ 
ment servis avec succès M!M. Gaulier et Cliamliorland. 


De mon côté, j’ai ilémontré, Iden a\ant le 1 )'’ liesse, 
que le carlon d’amiante, les rondelles <le papier fdtre 
accumulés sous une forte épaisseur, [ouïssaient de 
même de la pi'opriélé de stériliser les liipildes (’). 

La fig. 9 représente l'apiiareil (pii a ser’\i à mes 
premiers essais de filtration sur le plâtre; il se coii^- 
pose d'un ballon à col long et légèrement conlqut> 
étranglé à son tiers inférieur [lyotr en A). Au-dessous 
de rétranglement on élire à la lampe une j>oinle ca- 
|)illaire effilée />, au-dessus de ce même étranglement 
on dispose une bourre d’amiaiile com'eiialdement 


serrée a sur laquelle on coule une couche de iilàtre 
gàclié t de à de hauteur, dont la foi'mule est 
la suivante : 


lOuil , . *.. \\'y 

IMi'il rc à inoilolcr.... 5i 

AMiiiHilo lirovi'e*.... éî 

■ ' 

'lu Lui... ......... IüO 

L'appareil ainsi prépai’é est séché pendant une on 
deux semaines à l'étnve maintenue à 40®, puis porté 
lentement à une température comprise entre 170® et 


(’) Les Organismes vivants de Vatmosphère^ p. tfia; iS 83 . 
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iSo'^; celle dei'iiière ciiaufle a pour but, cl’aboi'd de 
délruire les j;eriues répaïukis à la suri’ace iiilenie du 
ballon, ceu.v apportés jjar la boiu'i’c d’aniianle, le 
plâtre et l’eau employée au "àcliage; ensuite de 



l’iltres fie pli'itfc. 


recuire le jilàtre, c’est-à-dire de le ranieiier à l'état 
tie sulfate de cbau\ aulivdi'e. 

Pour niellre en ruarclie cet aj>|>areil (iltrateur sté- 
l'ilisé, ou corunieuce j)ar înil)iber d’eau le tampon 
de ”\|>se recuit, fini sous l’action de ce li«|uide s’bv- 
drale a\'ec un déiraeeuienl de clialeur sensible à la 
main, (ielle liumeclali*)n pj'éalable a J’avantage de 
rendre plus |»ai'l‘aile radhéi'ence du filtre au tube de 
verre et de chasser l’air ties |)ores du plaire. 

Le filtre couvenablement imbibé, la |>üinte latérale 
<le l’apimreil est llainbée, cassée el plongée dans un 
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nialras d’eau stéiilisée à iio“; [>ar une dllalalloii 
ménagée on cliasse 4o“ à d’air du ballon qui, 
après refroidissement, sont remplacés par un égal vo¬ 
lume d’eau microscopiquemenl pure. 

Celle eau, porlée à rébullilion et vaporisée rapi¬ 
dement, s’échappe [lar la |>oiate latérale capillaire 
sous la forme d’un jet de vapeur sifflant et continu ; 
au bout lie quelques minutes, la majeure partie de 
l’air du ballon est remplacée par de la vapeur d'eau : 
il ne reste ])lus qu’à sceller la pointe capillaire />, ce 
qui n’oflVe aucune difficulté. La \apeur, en se con¬ 
densant, produit un vide considéi able : aussi les sucs 
ou liquides à stériliser amenés dans la tubulure de 
ra|ipareii pénètrent-ils dans le ballon h en suintant à 
travers le plâtre, 

La jlg. 9 représente en A un appareil en voie de 
fonctionnement; un large entonnoir eamèiieà la sur¬ 
face du plâtre la liqueur à débarrasser de tout germe. 
La même figure montre en B un second svstéme dif¬ 
férant du premier par radjonclion d’un aj>pareil 
réfrigérant ilesliné à suspendre la putréfaction des 
liquides mis eu evpérience. 

A cet appareil, qui a le tort de saturer le sulfate de 
chauv des liipiides soumis à la filtration, j’en al sul>- 
slitué un second (voir lo) formé d’un vase de 

cuivre rouge argenté très résistant, à large col, garni 
d’une plaque annutaiie de bronze pouvant recevoir, 
au moyeu de huit écrous, une [fiéce cvllndrique B 
également aigenlée, terminée à sa partie Inférieure 
j^ar un rebord intérieur destiné à soutenir des dia¬ 
phragmes métalliques, des tampons divers, des fro¬ 
mages de calcaire d’argile cuite cimentés à la jïaroi 
du cylindre par des luis insolubles, inaltérables à 200®; 



niiAriTiiK ni. 


d1 


la partie supérieure de ce même cvliudre peut recevoir 
U U jdateau C muni d’une tulmiure destinée à conduire 
le liquide sur le filtre. J’ai lait lahriquer par Goiaz, 
constructeur de cet appareil, des cvHndres de re- 
cliange, filetés iiilérieuremeul et dans lesijuels ou 
visse, avec le secours d’une clef puissante, un bouclion 


f T * 

< I rr 


lO, 





.\]i|iarcil fillrateur à luiules pressions 


de bronze foi'é, à [’efl'et de comprimer énei'iïiquement 
des l'ondelles de carton d’amiante, de jiapier tiltre ou 
de toute autre substance jioreuse, inaltérable ou à 
peine loucbée pai’ les lemjiéi'atures de iSo® à iSo": 
le bouclion reste alors à demeure jusfju’à la fin de 
la filtration. Deux roldnels sont placés sur celte bou¬ 
teille : rnn H en liant, sur le col, est destiné à prati¬ 
quer le vide dans le vase ou à laisser échapper l’air; 
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Pautre en bas, K', est adecté à la vidange du liquide 
liltré. Le cylindre, pourvu de son tampon bien sec, est 
(ivé à la bouleîlle en interposant entre les surfaces 


ajipelées à adliérer, une rondelle de plomb, puis Pap- 
pareil est cliaulPé deu\ heures, soit vers i8o“, soit à 
Pautûclave à iio®. Le vase refroidi, la douille du 


robinet H, lîarnie d’un tube de caoulclioiic et d’un 
raccord en verre contenant une bourre stérilisée, est 


mise en comiminication avec une trompe ou tout autre 
a|)pareil faisant le vide, tandis qu’on amène le liijuitlé 
dans le cylindre B à la pres.sion de Palmosplière ou 
sous une pression |)lus élevée, suivant la nature de la 
substance filtrante et du liquide à stériliser. T^’ripéra- 
tion terminée, le robinet supérieur B est ouvert avec 
précaution, ])uis on dislril>ue dans des ballons stérili¬ 
sés, par l’intermédiaire d’une canule mélalli(|ue vissée 
au robinet B', le liipilde liltré destiné à être réj>arti 
plus tard dans les conserves à ensemencer. 


Il est incontestalile que les filtres de porcelaine sont 


aujourd'hui bien préférables aux divers appareils (pii 
viennent d'être décrits; c’est |>ottr cette raison que 
j'emploie uniquement la bougie Cliamberland dans 
toutes mes nouvelles recbei'ches. Cet appareil si 
commoile a eu, comme les autoclaves, des détracteurs 


obstinés; on a reproclié aux liongies de biscuits de ne 
pas filtrer les substances trop épaisses, de laisser 
passer diflicilernent le lait; cela ne peut être évidein- 


iiient contesté, le papier Itti-inêiue, dont les pores sont 
beaucoup plus grands, ne filtre ni la boue, ni les 


gelées épaisses; mais où réellement apparaît le côté 
ines(|uin de l’esprit des contradicteurs, c’est ipiand 
on a affirmé que les bougies de porcelaine ne j)on- 
vaient |)as retenir les microbes quand elles étaient 
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lendues ou préseiitaieiil des défauts de coiitiiiuité. ,1e 
ne ijoiniiieraî pas l'auleui' de cette découverte e\lra- 


l'ig. 11. 

d J 

li 

4 > 

; . 




Appareil tilüaleiir consii iiit avec une bougie Cliambcrlaiul. 


ui'<liuaire, je préfèi'e lui laisser la gloire de li’ioniplier 
niodestenient (.le cette véi’ité inconteslalile. 


Pour lu filti'ation des li([uules par la bougie Ciiani- 
berland, j’ai adopté dans mon laboratoire le dis|>ositif 
reproduit par la /ig. ii. 
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[ 


Comme on vitil, ce système se com|>ose essentiel’ 
leinenl de <!eii\ é|)rouveltes M et N; l’éjirouv'etle M 
re«;oil le llijuide à lillrer, l’èprouvelte i\ reçoit le 
ii([uHle filtré ; le roliiiiet U", mnnî d’une |>oinle de verre 
rnoliile jiar rinlermédiaire (run caouteliouc, sert à 
distribuer le licjuide stérilisé à froid dans des \ases 
purgés au préalable <le germes^ soit à l’autoclave à 
1 lo", soit dans te bain d’air chaud à i8o“. 

tjuaiul on veut entreprendre la stérilisation par 
llltratiou d’un li(piide altérable, ou commence pai' 
placer à l’autocJa\ e à i lo” jteudant une heure l’éprou¬ 
vette IN unie à la bougie de riorcelaine lî au moyeu 
(1*1111 tulle de caoutcIiouc à vide. Cette ü|)éraliou ter¬ 
minée et aju'és le l'elVoidissemenl, on ligature avec des 
batules de caoutchouc le tube qui unit la bougie à 
l’éprouvette, puis, pai* un débit du li(|uide du vase \ , 
gouverné [lar un roliinel, on l’emjilil réju'ouvelte M 
et l’on |>ratit[ue une asidratiou énergique pai’ l'iiiler- 
niétliaire du tube de caoutchouc A ; le robinet lï' à 
trois voies doit à cet instant occuper la position in- 
dltpiée dans la ligure d’ensemble. 

Sous rintluence de la pression aLmos|)hérI([ue, le 
Ii(|uide introduit dans l'éprouvette M traverse la por¬ 
celaine, se stérilise et parvient dans l’éiu’ouvette 
fpi’il remplit avec plus ou moins de rapidité snivatil 
sa nature; quand cette dernière éprouvette est à peu 
prés pleine, on suspend l’aspiration en A, on ferme 
le rolunel lï, et l’on dispose le robinet K'comme cela 
est indiqué en IV"; à ce moment, la pression atmo¬ 
sphérique se rétablit dans l’éprouvette A, c'est-à-dire 
que l’ail’ extérieur y pénètre en se (illrant à Iravei’s 
la bourre . 

On procède alors à ta distribution du Mipiide (illré, 
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après avoir cassé eL flanibé la pointe de verre mobile 
du rol)ijiet It". Celle opération efTeclnée, on scelle de 
l'iouveau celte jHiînIe, on rétablit ras|>iration, on dis- 
jtose le robinet comme la fi|’itre d'ensemble l’in¬ 
dique, el l’on ouvre enfin le roltînel II, en rétat>lissant 


bien entendu récoiilemenl du lifjnlde du vase \^, qui 
avait été suspendu pendant la vidaiifie de réproii- 
\ ette N. Ij’éproMvelte remplie, on la vide de nouveau, 
et ainsi de suite. Le côté le plus délicat <le cette opé¬ 
ration est la construction de cet apjiareil de maaièie 
à éviter toute fuite; si les caoutclioucs ne sont pas 
ligaturés avec des fils élastiques, si les rol)inel’s II 
el II" ne sont pas soigneusement graissés à la vaseline 
jiaraffinée, de même que le gi’os bouclion de caoiit- 
cliouc tjui l’cinie réju’ouvette iN et le liouclion que 
j)orte le robinet II, l’air peut pénétrer par les moindres 
(issures el apporter des germes dans le lif(uide filtré 
à travers la bougie Gliamberland. ï^es lirpiides qui 
pein ent aisément èti'e stérilisés au moyen du dispositif 
qui vient d’être imliqué sont : les urines, le sérum 
de sang dilué, l’albumine d’œuf diluée, les liipiides 
Ivniphatiipies, les li([uides séreux d’Iivdrocéles, etc. ; 
et encore : les sucs de fruits, des plantes herbacées 
(jus de pommes, de jioires, de raisin, sucs de choux, 
de navels, <Ie carottes), que l’on obtient aisément en 
coupant les fruits, les herbes, que l'on pile ensuite 
dans un mortier et <|u'on soumet à la presse dans un 
sachet de toile résistante. Les sucs obtenus sont 
d’abord passés à rétamine, ensuite filtiés au papier, 
el en lin dirigés à travers la bougie. 

î7' O 

.le prépare les jus de viande en faisant macérer 
pendant une heure à 35“ poids égal d’eau et de chair 
musculaire hachée: le tout est ensuite soumis à la 
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pi'esse, le jus recueilli est neutralisé, puis passé a 
rélamîiie (ine et soumis à la (iltralion à travers la 
porcelaine; oir iloit (ians ce cas particulier opérer 
avec une certaitie rapidité ou einplover des mélanges 
réfrigérants pour maintenir le li(|uide destiné a être 
stérilisé à froid à une température voisine de o'*, car 
au houl de quelques heui'es il ai'rive jiarfois que ce jus 
présente des ptiénomènes manifestes de putrélaction. 

Oiiand le liijulde à liltrer à travei's la bougie Gliam- 
berland est trouille ou louche, la poi’celaine, qui 
d’aliord fournissait assez rajiidement une (pianlité 
nolalile de liquide, s’obstrue, et la liqueur ne tombe 
dans le récipient stérilisé que goutte à goutte, l’onr 
remédier à cet Inconvénient, on suspend l’aspiration, 
on sulistilue à réprouvetle M une seconde éprouvette 
pleine d’eau claire, et avec le secours d’un écouvilloii 
ou trune brosse à dents, on lave la paroi extérieure 
de la bougie, puis, tout étant remis en place, iafilli’a- 
tion recommence et se jioursnit avec rapidité. Je ne 
m’étendrai pas sur les macérations qu’on peut pra- 
litpier il’uiie façon aseptique, ce sont là des procédés 
beaucoup moins certains (pil n’entreront jamais dans 
la pratique <les laboratoires ; j’en parlerai seulement 
[)our mémoire. 

Dans de l’eau privée d’organismes vivants, on intro¬ 
duit dîreclenient soit de la cbair musculaire enlevée 
à un animal sain (pichpies minutes après sa moi’l, 
>L)lt les parties charnues des li'uits, des légumes verts 
ou tendres, tles navets, des pommes de terre, enle¬ 
vées avec le secours d’emporte-piéces cbaulTés, dont 
on vide le contenu avec des liges flambées dans des 
niatras ou des ballons d’eau stéi’ilisée qu’on peut 
i'iisulle abandonner ouverts sur un plateau de vei ie 
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fodc l’t’Cotivcrl (riiiu’ rloclit* 12). 

lixiKH'ioticus sotil pail’ois ('ontl•^^(^icLoil'es : le litniidc 
(les vases se Ironlde, et la jnitréractioti se dt^clare 
dans la tnalièie ()r”ani<(iie mise à tnacérer; mais il 
est ais(': de l'ecoiuiailre dans la pliipat-l des ras qu'il 
s'agit d’altérations dues à l’ensemeiK'emenI fortuit 
d’on micr(d)e; avec nti peu d'Iialtitiide et de soin’, 
on arrive eejtendant à olilenir nn nombre de siiccé'- 






liiïMi’ cHVcitier les ruacciMliiMis 


si rj‘i I 




vraiment remai'(|ual)le (90 sur loo). Poitr ('eia Ü 
faut o|)t'*rer en plein air, après un temps pluvieux, 
loin de tonte lialdlatlon, et éviter tonies les fanles 
opératoires, ([ui ponrraifint amener les ;;erines (iiroii 
vent précisérjient écarter. M. (diamberland a pu de 
son c(')lé obtenir des infusions de liaricots frais reti¬ 
rés directement de leur cosse verte, intacts; bien 
avant n(»s exjtérieitres. M. Pasteur avait prouvé que 
le suc de raisin |>ni"'é dans l'intérienr même du çrain 
lie renfermait pa'; le moindre ortraiiistrie l'ivant. Beau- 
cou]> plus récemineiil, dans les iiutales fie VlmLiLnl 
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rasfeiir. M. I•’e^nha^]l s'esl li\i'é auv inènies e\pé- 
rience!^, avec un <]is|i 05 ltif pi’es([iie semblable à celui 
(lue j’ai eni|>l()}é, et ses conclusions sonl i(leiiti(|ues 
à celles fjue j'ai (.lounêes il va li ni L à d i v ans, soit dans 
les A niiuain’s (le Montsoaris, soil dans mon ouvrage 
sur les Organismes vivants de ralmosphère. 

L ifj U id es nature Is s té r il isés par la chaleur, — On 
n'a aucun axanlagc à stériliser à cliaud les liquides 
S('‘Ci’élés pai’ les animauv ou les végétaux, cai', non 
soumi'îes à l'acUon des hautes lemjiéralures, ces 
li((ueurs, f|ni contiennent d’habitude des |)rinci[ies 
albumi neu \ coagula blés au-dessus de ( 3 o” et "O'’, jouis- 
sent d'un pouvoir nuli'ilil supérieiii’à celui (lu'ils pré¬ 
sentent fpiand ils ont été fortement chaunTés, L’urine 
est peut-être de tous les tifpades sécrétés par l'éco- 
nonvie animale celui tpii a iieu de chose à redouter 
de rébullilion et des températures voisines de iio". 

Lif/U eu rs nutritives art i fie ie lies s t éi ■ i l isées à J'rn id. 
— Dans celte catégorie de milieux peuvent être 
i-angés les bouillons ou les compositions similaires 
contenant des substances volatiles (carbonate d’am¬ 
monium, alcool, etc.) ou décorn|iosaldes |>ar la cha¬ 
leur. Les milieux artificiels qu’on peut prériarei’ en 
incorporant dans Teau ou le bouillon des liipiides 
albuminoïd(*s ; sérum, lymphe, ou des sucs d’origine 
végétale, l’cntrent dans cette catégorie. 

L ifjueurs imlritivcs art i fie ie l les s t é / d Usées et 
chaud. — On use dans les laboratoires de bactério¬ 
logie d'une grande variété de liqueurs nutritives, 
indieptées sous ICs dénominations suivantes : 

1'^ Lies liqueurs dites minérales; 

M. n 
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■1“ Des bouillons piéparés extemporanémeiil, soit 
avec rextrait de viande Liel>ig, soit avec f’exlruit de 
\ iîuide Cil)ils ; 

3 " Des bouillons de bœuf, de \eau, de poulet, de 
coba\es, de ]>oissons, etc., [turs ou associés avec fies 
peptones ; 

4*’ Du bouillon de peptOj>e pui‘; 

5 '* Des décoctions de champignons {levures, cliani- 
pignons comestibles, moisissures, mvcéüunis); 

6" l‘binn d’infusions fie navets, fie choux, de 
loin, etc. 

1*’ Les premières llqueui'S appelées minérales furent 
préparées par M. Pasteur, jiour démontrer, contrai- 
l’ement aux vues de Liebig, <|ue la fermentation dite 
alcooli(|ue s’ellecUiait en l'absence de toute mallèi'e 
plastique, lui semant des globules vivants de levures 
dans un liquide ainsi coni|)osé : 


Eau dîsLÎilée .. loo 

Sucre candi ........ .. , . ... n* 

Cendres d'un ^l'auimc de levure. 0,075 


M. 1 * asteur se lit fort de prépai’ei’ une (|uantilé 
d’alcool aussi considérable f|u’on pouvait l’exiger. 
Celle ex})érience, sî aisée à reproduire, porta un 
coup funeste aux théories de la fermentation univei- 
sellemenl admises vers 1860 j>ar les cliîmistes de toute 
nationalité. 


La soltitioti de Pasteur, très propre à 


nourrir 



moisissures et (juel(|ues espèces bactériennes, (ju’on 


1 sème à l’étal adulte, est liien moins favoi’able au 


rajeunissement des gei rnes de l’air et fies eaux. iM. le 
pt'ofessenr Colin, de lireslau, modilia plus tard ce 
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liquide, en relrancliu le sucre candi, évideniineul 
trop favorable à la nulrilion des inucédiiiées; sa for¬ 
mule devint alors : 


l'arties. 

Kau distillée. n>o 

'l'arlrate d'ainiiiuiiiacjiic. . ... i 

l'ciidres de levure . i 


Plus tard encore cette liipieur subit quelques mo¬ 
difications fieureuses; elle fut additionnée de plios- 
pliate et de sulfate de magnésie, et sa composition 
fut fixée ainsi qu'il suit : 

l'a ri IP*». 


IliHi distillée. 'Km 

Tari rate d’ammoju«a<[ue. an 

PliosphaiR de polasso.. u» 

Sulfate de maçjnésie. i<i 

IMiusidiate trihasique de (diatt\. «i,! 


Ainsi jirépai'ée, la liqueur de Colin est loin d'èlre 


sensible à raclion des germes des bactéries; ce|)en- 
daiit, exposée dans les lieux où les jioussièi'es abon¬ 
dent, ou encore additionnée de quelques gouttes 
d'eau, elle se trouble et se putréfie. 

M. Bol lin, .lakscli et beaucoup (raulres expérimen¬ 
tateurs ont Ci’éé des liqueurs de ce genre appropriées 
au développement d’une ou phisleiirs espèces pai'll- 
ridtères; cliaeiin peut les imiter, et l’ou voit combien 


peuvent éti’e nombreux les liiiuiiles nutritifs formés 
il éléments minéraux et cristallisés. 


\vant I utilisation des décoctions de \iamles 
j)our la culture des bactéries, pendant longtenijis on 
a préjiai’é dans les lalioratoires un bouillon fabriqué 
avec Ve.rtrail de lÂehi^. l^e bouillon Lvpe, que j’ai 
pendant longtemps mis eu expérience à l’Obsei'va- 
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toîre (le Menlsouiîs, était prépafé en dissolvanl dans 
d’eau fjos*’ d'e-vlrail de \ iande coininei'ciale (’onuii 
sous le nom iVexfraclinn va rnis fJ.ebig; la soltilioii 
edecluée, ou la neutralisait à cliaud par de la soude 
au Yü- I’f*elée à rébullilioii et filtrée, celle solution 
doit se montrer sans action sur les réactifs colorants, 
(ie bouillon, stérilisé à iio", founiil nu très léger 
dép(')t blanc, insolulile dans beau, fpie le microscope 
moiilre formé d’une j>oussière lirillante à grains irré- 
guliers, facile à distiuguei' des microbes vivants et 
de leurs S|tores. Sous l’action de la Inmiéi'e, ce liipiide, 
pourvu ajtrès sa i)réparalion d’une belle couleur 
rouge ambi’é, se décolore de jour en jour et ac()uierl 
à la longue nue teinte jaune très [ulle. Ainsi obtenu, 
le bouillon Liebig possètle à i8'^ une densité égale 
à 1,024. bouillon Liebig neutralisé est eiiviiou 
sejil Ibis moins sensible tpie les bouillons de bœui tle 
peptone. Avec l’extrait Cibüs, on prépai'e de même 
des bouillons analogues dont l’usage est inditjué pour 
la culture lie certaines bactéries {{ui ti'ouveiiL dans 
ces sortes de milieux une nonrrilni'e substantielle 
li’ès abondante; d'autres espèces microscopifiues n'v 
croissent jamais, 

3 " Je préjiare le bouillon debanifen faisant décoc-, 
1er iiendan t cÎih] heu res 1 de chair ni uscu bure maigre 
de lio'uf dans V*' d’eau; le bouillon, écorné dès le dé¬ 
but de l'éliidlition, est laissé en repos après sa laliri- 
cation, puis dégraissé par filtration à travers un linge 
mouillé, enfin neutralisé à la soude causti((ue. Cela 
fait, on le jiorte dix mi miles à l’ébullitîon, tm le filtre 
an pajiiereton le l’amène au volume de V'b Lesbouif- 
hms de viande troubles, opalescents, lents à se clarî- 
lier, fouriiissanl des déjaVls même un mois après leur 
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fal)ricalioii, sont loujouis ties liouillous uinl «té”i'aii=- 
sés ou iiisurflsuiiiineiil bouillis aj>rès la ueulralisation. 

Ce décodé possèfle à lïO” une densité voisine de 
I ,oo3; évaj)oré au bain-niarie, il fournit j>ar litre loôr 
crtin eKlrait sec, cassant, enlièrenient redissoluble, 
non granuleuv, Iransparenl coinnie la goniine arabi- 
(pie fortement colorée, d'un goût agréalile, difîérant 
essentiellement de cette substance antibygiéniijue 
vendue sous le nom d'extrait de viattde f^iehi^. Kii 
ajoutant au bouillon de bœuf los'' de sel marin j>ar 
litre, on obtient un bouillon salé remarquable par sa 
sensibilité aux germes de l'air et îles eaux; sa densité 
s'élève alors à i ,009. 

( )n prépare de même des bouillons avec la cliaii’ 
musculaire de veau, de poulet, tle lapin, de coliaye, 
de poisson, etc.; avec des organes d'animaux : foie, 
rate, pancréas, |)oumons, etc. Ces derniers Ijonillons 
sont souvent très troubles après leur préparation et 
lilti'enl très diflicilement; on arrive à les oljlenir 
d'une magniliiiue limpidité, d’abord en les dégrais¬ 
sant soigneusement après leur retroidissemeiil com- 
|>let, puis ensuite en les clarifiant au moyen de l’al- 
iMimine d'œuf, connue cela sera indiqué quelques 
pages plus loin lors île lu prépai'alioii des milieux 
nutritifs solides. 

4“ ( hi a également substitué au liouillon de bœuf 
pur des Ijouillons mixtes formés de décoction de cbair 
musculaire et de peptone; je ne vois pas jiour ma 
|)arl rintérél (|iri! peut y avoir à employer ces mé¬ 
langes. Les bouillons île (leptone sont généralement 
plus sensibles à l'égai d des bactéries que les décodés 
de viande préparés avec les soins que j’ai indiqués; 
en outre, ils ont l'avantage il’élre d'une préparation 
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très facile, et de 
tiialiqtteiiienl do 


poinoir pour ainsi dire être iiiîUIip- 


* 



.le me liornerai de forjniiler à cette place ([tielques 
deai/lerala, relatifs à l’adoption «les inêines milieux 
nutritifs, afin f]ue les essais des divers expéi-inienla- 
leurs puissent être aisément comparés. 

Je proposerai, par exemple, de donner au bouillon 
«le culture usité pour l’analvse <piantilative des eaux 
la composition siiîvaïUe : 


pr 

l’eptone. 20 

Sel uiarin..... 5 

Cendres <le l>ois. o, t<> 

l'an ordinaire. mon 


Dans l’eau placée sur le fen, on fait «lissoudi’e le 
sel etla jieplone, on ajoute les cendres de imis, et l’on 
porte à réfniilition dui’ant (inelrpies minutes. Ce 
bouillon est Ié”èi'ement alcalin par la raison que les 


ceiuli’es et les peptones possèdent oialinalretiient une 
réaction franchement alcaline; on ajoute alors pen¬ 
dant réludlilion (juehpies ;:*oulLcs d’une solution fai¬ 
ble d’acide tarlriqne, «le façon à l endre le liipiide aussi 
neutre que possible. On a conseillé des bouillons de 
jje])toiie plus concentrés et jugé de l'altérabili té de ce> 
liquides nutritifs d’a|n'ès le trouble pinson moins in¬ 
tense que les mici'O-organisiues {«euvent y ])i'0(luire; 
celte manière «le voir n’esL pas conforme aux faits : 
l’altérabilité d’uu liouillon n'esl [las proportionnelle 


à la quantité de substance imti ilive ajoutée; au con- 
traii'e, passé une certaine limite, elle devient inverse¬ 
ment pi'oportionnelle au jioids de la peploiie employée; 
pour la peplone Cbapoleaul «pu me sert, cette limite 
est voisine de 3 o pour looo. 
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La gélatine d'im pouvoir nulritif correspondant, à 
peu près, à celui flu bouillon présente la coniposilion 
suivante : 

tr r 

l'eploiie....... .. .. 

ÿel marin..... 

(Iciuires . n,io 

Gélatine.. loo 

Kau. ioo‘» 

5 ° On évitera d’eniplover les gélatines acides ou trop 
alcalines,et surtout les gélatines cotiiniercîales qui ont 
été anliseptisées au moment de leur préparation par 
des fabricants peu scrupuleux, dans le but de lesem- 
pêclierde tourner pendant le séchage. On se trouvera 
bien de l’emploi de la gélatine Coignet n® I ou des 
"élatines Xelson vendues en filaments. 

Les gelées végétales, de lichen et d’agar, sont beau¬ 
coup moins aptes à favoriser le rajeunissement des 
microbes; d’ailleurs la çélose ordinaire ou agar ne 
fond qu'à de hautes températures ( 65 -“ 5 “), elle est 
encoi'e très chaude au moment où elle peut se jirélei' 
à la fabrication des plaques; plusieurs espèces fragiles 
résistent déjà mal à 

Les décoctions de champignons, des vastes mycé¬ 
liums, et notamment des levures de bière, ont été fa- 
briipiées en vue de favoriser la multiplication de quel¬ 
ques microphytes. Ces décüctés sont souvent troubles, 
et demandent à être clarifiés au moven du Idanc d’œul’. 

V 

Lu (in ou a de même utilisé les bouillons de na¬ 
vets, de chou.x, de foin, sucrés ou non sucrés; l’eau 
de foin qui a joui d’une si grande réputation en .Vn- 
gleterre et en Allemagne estdu plus mauvais emploi : 
son degré de sensibilité à l’égard des microbes la 
range parmi les liqueurs dites minérales, tandis (jue 
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les (lécüCLtons <le feuilles de cIioiik, tie iiuvels sont 
plus pulroseihies que le bouillon Utdog. 


MilieuX salides. 


Ces jiiilieuv peuvent également êtee divisés : 
t** ICii Miiticuv solides iialu rets ; 
à'* Imi milieux solides arliliciels. 

Je joitulrai à ces subdivisions une Iroisième classe 
de luilieuv solides mixtes, fabri(|ués en mélaugeaul 
à la gélatine stérilisée au préalable des liipiides ani- 
inauYOu végétaux, stérilisés par (illratîou à froi 


Milieux solides naiutels. —■ Dans cette catégorie 


lie milieux, ou peut comprendi'e la pulpe des fruits 
(oranges, citrons) utilisés pour la cultui'e des moi¬ 
sissures; le pai’encltvme des li uils charnus : poii’cs, 
pommes, carottes, etc.; la pomme de leri'e, dont les 
tranclies coupées au moven d'un couteau stérilisé, 
après la désitifectiou de la partie extérieure du tulier- 
cule pai'le sublimé corrosif, a été employée pourcul- 
tivei certaines espèces chromogénes et juUhogène.'. 
I*armi les li<|uides animaux, le séiniui du sang coagulé 
vei’s ”0”, d'après le procédé que le IV Koch a Indlijué, 
est employé pour la cultui'e du bacille de la tuber¬ 
culose. l’Iusieurs auteurs ont également l’ail usage de 
ralbumine li'untf également coagulée à liasse teinpéra- 
lure, etc. 


Milieux solides arti/icie/s. — An nombre des ter¬ 
rains solides usités [iour la culture des schizomycètes, 
on jieut employer ; 

I" La gélatine nuli'ilive; 
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2" Lii gé 
iV* La gelée de liclien ; 

Les iiiucllages. 

1“ La gélatine est preâ<|ue géiiéralenieiU employée 
j)oiir la confection des milieux de cultures solides; sa 
|)i'é[}aration ne présente jtas de grandes dilltcullés; il 
faut néanmoins avoir suivi les diflérenles opérations 
<|ue son obtention à l'état de limpidité exige, pour 
être capable de l’obtenir avec les t|ualités requises par 
les expériences de bactéi’iologie. La clarification de 
celte gelée jiai' filtration à travers le papier est longue 
et pénible : c’est pour cette raison que ce mode 
tLopérer a été à ]>eu près abandonné. 

Vu contraire, il est facile, au moyen de l'albumine 
d'œuf, d’obtenir dans des comiltions déterminées et du 
premier coup une gelée alisolument claire, quelle que 
soit la proportion de gélatine enijiloyée qui dépasse 
d'ailleurs rarement plus de lo pour loo. 

Dans une capsule de cuivre étamée à l’étain pur, 
argentée, ou encore mieux en fer controxydé, on verse 
I iooîs' d’eau oï dinaire. Ciette capsule placée sur un four¬ 
neau, on jette tians cette eau 208'’ de peptone, 5o‘’ de 
sel et on ajoute une pincée de cendres de liois. Lors- 
<[ue le li(|uide est arrivé à [teu près à l’ébidlilion, on 
retire la ca|)sule, on ajoute sans tarder loos'' de géla¬ 
tine et ou active la dissolution de cette substance en 
agitant avec une spatule. Si on ajoutait la gélatine 
dans le llijnide j)lacé sur le fourneau, on s'exposerait 
à \oir cette dernière se coller au fond île la capsule 
et s’v brûler sous l’action directe de la (lamme du 
fourneau. Ce preinier temps <le ropérallon accompli, 
on procède à la clarincation du liquide de la manière 
suivante : 
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La capsule est remise sur le foni’iieau dont la 
llamme a été considéralileineiil baissée, de façon à 
amener avec lenteur le liquide à rélmllitioii. l’eiidant 
ce temps, on réunit deu\ blancs d’œufs dans une 
petite capsule lie porcelaine à manche, auxquels on 
ajoute environ poids ép^al d’eau distillée. On bat ce 
mélanj^e quel(|ue temps, de façon à activer la solu¬ 
tion de l’albumine; puis ou l'ait tomlier eu un mince 
filet, dans la capsule |>iacée sur le feu, l'i'au allnimi- 
neuse qu’on vient de préparer, en a\anl soin il’agiler 
constamment la solution fie gélatine. Cela fait, on 
abandonne ce lif|ut(,le à lui-mème jusqu'à ce tpie les 
griimeauv d’albumine coagulée viennent Ibrmer à sa 
sui’face une croûte Iilancbâtre et mousseuse. Ou 
éteint le feu tlés (|ue .se manifestent les |»remiers 
signes de l’ébullition. Alors, au tnoven d’un écnmoir, 
on enlève ralbuniiiie réfugiée à la surface du tirpiide 
qui est versé sur une étamine destinée à retenir les 
grumeaux répandus dans la masse. De celte éta¬ 
mine, le liquide lomije dans un vaste entonnoir de 
verre garni d'une forte bourre tie coton liydi'ojilule 
qui achève de le clariller complèlement. (^ette filtra¬ 
tion doit êtie effectuée avec le liquide très chaud, et 
on la voit s’nccomjdii’, même en hiver, en moins d'un 
quai’t d’iieiire. II reste à flistribuer la gélatine par¬ 
faitement limpitle dans les vases mêmes où devront 
s’efl'ectuer les ciiitiires, et finalement à stériliser ces 
vases avec leur contenu. 

La gélose nutriti\e se [irépare comme la géla¬ 
tine, cejiemlant son obtention exige (pielques |>ré- 
cautions |)arliciiliéi'es fiu'il est utile de signaler. 

La gélose n’a\ant jias tendance à se coller à la 
partie inférieure de la ca|)snle, on peut la metlie 
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dissoudre dans l’eau en même temps que le sel et la 
[leiiloiie. (^)MaiKl la gélose est dissoute, ce qui exige 
une demi-heure à trois <|uart& d’heure, même quami 
la proportion de celle substance ne dépasse pas 20S'' 
par litre, on procède à la clarification, comme pour 
la gélatine; mais, au lieu de recevoir la solulion de 
gélose passée à l’étamine dans un entonnoir muni 
d'une bourre de coton liydrojihile, on la reçoit sur 
un papier filtre ordinaire, qu’elle traverse avec beau¬ 
coup de l'apidilé en tlonnanl un li(|uide d’une limpi¬ 
dité magnili(|iie. M. de Freudenrelcli a préconisé la 
filtration des solutions de gélose à l’autoclave; celle 
opération me paraît superllue ijuand on a procédé à 
la clarification au blanc d’œuf comme je viens de le 
dire; de même (jiie la gélatine, la gélose fait l’objet 
d'nne répartition mélhoditjue dans les vases destinés 
à la culture; il faut ce|)endanl se bâter et opérer 
avec le soluté très chaud si l’on ne veut pas voir ajvpa- 
railre un coinmencement de solidification qui gêne 

> cette opération. 



Les vases à culture reufermaiiL de la gélose stéri¬ 
lisée à rauloclave ollrent un terrain solide, opales¬ 
cent, quelles ([ue soient les précautions que i’oii 
prenne. 

Plusieurs auteurs ajoutent à la gélose ordinaire une 
quantité de glycérine variant de i à 3 jjoiir loo; celle 
suhslance, qui favorise dans quelques cas le tlévelop- 
penient des micro-organismes (bacille de la tubercu¬ 
lose, Aocard et Houx), empècbe également la dessic¬ 
cation rapide de ce terrain nuli'ilif. 

3 “ Four olilenii’ de la gelée nutritive de llcben, on 
peut faire digérer directement \q Fucus crispas lavé, 
dans ilu bouillon de bœuf préparé à l’avance, soit 
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dans (lu lumillon de |iej)loiie |)ré|(ai‘é cxlempdcjint*- 
iiient; la quantité de frondes de lichen CîU’ragliaen à 
ajouter par litre de li(|uide \arie de SoS"" à 4oS'' siii- 
vaiil qu’il est frais ou sec. Après une diji^eslioii à loo” 
prolongée pendant |)lusietM‘s heures, on passe le 
décocté à travers un tamis (|ui relient les frondes 
mucilaginenses du lichen, et te JilLrnlum est de 
nouveau porté à rèhullilion, puis jiassé à travers une 
étamine placée dans un enlemnoirà filtration cliaude. 
La lirn|)idité de ce milieu nutritif iresL jamai.'' al)solue ; 
il conserve une léftêre opalescence inféi-jeure à celle 
(tue présente la j^élose. Ce milieu nutritif peut être 
emplo’^é poui' les cultures solides (|ui exigent une 
température comprise entre So” et io", niais son usage 
est surtout indi(|ué dans la préparation des plaques 
étendues soit sur le verre, soit sur du papier, et dont 
ou désire colorer les colotiles au bleu d’iiidigo. 

4 “ Les mucilages se préparent avec de la gomme 
adraganle, ou avec des semences de coings. 

f )n commence |iar lax'cr soigueuseinent la gomme 
adragante à l'eau froide, puis (^n l'imbihe de 5 à G fois 
son poids d’eau, et on la laisse en digestion à basse 
tem])ératm*e jiendaiil douze à viugL-qiialre lieures. 
Le magma qui résulte de cette macération est repn^ 
par plusiems Ibis son volume de bouillon on d'eau 
iiiilriliée avec a pour loo de peptone; ou fait Jiotiillii' 
le tout |>endaiil (pielipies minutes, et on passe aACC 
expression à travers un linge fin. Ce terrain demi- 
solide est encore plus louche que la gélose, mais il 
présente comme la gelée de hclien la faculté de regon¬ 
fler sons l'influence des Ii(]uides, (piand il a été des¬ 
séché sur des lames de v'erre ou des feuilles de 
papier. 
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A côté lies graines de coings on [leut iililisor les 
nmcilages fournis par la graine de lin. 


Milieux solides mixtes. ^— .l’appelle ainsi des 
gelées [iréparées au niornent du besoin avec des 
lifjueurs animales ou végétales stérilisées à froid, de 
façon à obtenir des terrains éminemment nutidlifs 
pour les espèces qui réclantent, par exemple, à être 
cultivées dans le jus de viande, les sucs végétaux ipii, 
avons-nous déjà dit, ne résistent |>ns sans perdre de 
leurs lU’opriétés fécondantes aux temjiératures élevées 
de rantoclave. 


On conléctionne ces milieux, de la façon suivante. 
\ de la gelée simple cliargée de 20 pour 100 de géla¬ 
tine, qu’on a fait loudi'e à on ajoute, au 


moyen <le pipettes llambées, les liquides végétaux 
ou animaux, stérilisés par filtration à froid, on opère 
leni’ mélange avec la gélatine fondue, en agitant lon¬ 
guement; les consei'ves ainsi obtenues sont [tlacées 
pemiant une vingtaine de jours à l’étuve, de façon à 


s’assurer que ilurant les manipulations il ne s’est 
pas introduit de germes cnpaldes d’altérer ultérieure¬ 
ment la sincérité tles résultats; quand cet essai préa¬ 
lable donne des résultats négatifs, ces milieux mixtes 
sont mis en expérience comme les gelées nutritives 


stérilisées à i 10^. 

Nous connaissons maintenant les divers instrument.<* 


et les divers milieux usités dans les essais <juantitatii> 
des eaux : il nous reste à savoir comment se pratl([uenl 
ces recliercbes bactériologiipies. 


M 


1 
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IV. — De l’essai préliminaire et des divers procédés 
usités pour le dosage numérique des bactéries des 
eaux. 


(]e dosage î’a|)ide consiste à tiélennîuer, au préa¬ 
lable, dans un laps de temj>s ti'ès court, la richesse 
approximative d’une eau eu bactéries. Il est néces¬ 
saire cle le pratiquer fpiaïul on a recoui's à la inélliode 
(lu fraclionnemenl des eaux dans le l)ouillon; il rend 
aussi de grands services dans les analyses par les pla- 
(pies de gélatine lors([u’on ne possède aucune donnée 
sur la quantité probable des germes vivant dans les 



Ciet essai s’ellectue ainsi : l'eau, parvenue au labo¬ 
ratoire, est distriljuée [lar goutte à l’état naturel dans 
1 à 5 conserves de liouillon stérilisé; puis diluée au 
I ; loo, au I ; looo, au i : looüo et au i : looooo si 
on le juge utile. L'ne goutte de ces divei'ses dilutions 
est introduite dans des séries de petits vases de 
bouillon. Ces consei’ves sont e\|)osées pendant vingt- 
(piatre heures enli'e 3 o" et 35 “. Au bout de vingt- 
([uatre heures un siuijile coup d’cril inontie à (|uelle 
puissance l’eau reçue doit èli-e diluée. 

lin ellet, si, pai’ exemple, y vases des i *2 qui ont reçu 
une goutte d’eau au i t lOOO se sont altérés, on peut 
être certain (pie l’eau renfeinie au moins j bacté¬ 
ries X 4 p<t'' gramine d’eau au i ; looo, ]iar la raison 
rpi’en inovenne, au Jjout de vingt-tpiatre heures, le 
(|uart des bactéries à éclore dans le bouillon mani- 
i'eslent leur présence par un trouble ou des dépôts 
S|>éciaux parfaitement discernables. 

Donc, iS'' de l'eau considérée oflrira au minimum 
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il 

r6000 bactéries. Celle domiée précieuse va nous ser¬ 
vir à établir le dosage |n’opi‘emeul dit sur des bases 
certaines. Il est vrai qu’on retarde ainsi de vingt- 
quatre heures l’analyse f|uanlitali\"e et (|u’on est con¬ 
traint de prolonger pendant tout ce temps le séjour 
tie l'échantillon dans la glace, mais cela n’est pas 
d’une grande importance, l’analyse (|ualitative, c’esl- 
à-dire la jilus utile, pouvanl être commencée dès l’ar¬ 
rivée (le l’eau. 



r 



les lû/ffif/es. — Cn adoptant, comme exemple, le cas 
(pli pi'écède, c*esl-à-dire celui d'une eau rpii, diluée 
au I ; 1000, accuse 16000 liactéides par centlmèti'e 
cube à l’e.ssal préliminaire, il est aisé de déduire que 
charjtie cenlimélre cube d’eau au 1 l 1000 devant ren¬ 
fermer einii'on iG bactéries, les conserves de bouil¬ 
lon, pour s'altérer dans la proportion de 9.0 pour loo 
devront recevoir une gonlle d’eau au 1 ; 3 ooo. Je n'in¬ 
siste pas, comme je l’ai promis, sur ce procédé déli¬ 
cat et difficile à appliquer pai’ les délniLants, mais 
qu' 011 rend beaucoup moins cbanceux par les ense¬ 
mencements multiples à i, 3 et 3 gouttes, ce ([ul laisse 
l’opérateur al)solumeiU maître de cboisir les séries de 
cultures fpii répondent aux exigences voulues et de 
négliger les séries (pii, au contraire, sont trop rlclies 
en cas d’altérations. Je passe sans retard à la descrip¬ 
tion dn procédé que j'ai ap|)elé mi.rte, liasé sur le frac¬ 
tionnement (le l’ean dans la gélatine coulée en pif- 
(pies. 


Procédé mûrie. — Ici, l’oiiérateur n'est plus gêné 
par la crainte de dépasser le taux des conserves allé- 
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rées »nie comporte nu l)on dosage <lans la inélliodc 
prccé<lente; Il lui importe peu <iue louLes les plaques 
montrenl i, a et 3 colonies; ces tacites inicropliy- 
litjues seront, tout an moins, séparées les unes des 
autres par un espace convenaltle et il pourra sûre* 
ment les apercevoir en sur\eillant journelleinent les 
etiseinencemenls, tandis que dans les vases de bouil- 
lüii le trouble ne lui indique nullement s’il est pro¬ 
duit par une ou plusieurs bactéries. L’expérimentateur 


va, il est vrai, renoncer au Iténénce de l’incubation à 


la teinjtérature de 3 o- 35 ®, ce qui est un point à con¬ 
sidérer tlans les analyses li'ès jtrécises, mais je suppose 
qu’il tient surtout àobtenirdes résultats comparatifs 
et simplemetit cette indication relalivemenl peu Im¬ 
portante qui découle des dosages ([uanlitalils vul¬ 


gaires. 


L'eau diluée au titre voulu, ou rensetnence à la dose 


d'une on jilusîeurs gouttes dans des flacons coniques 
contenant une concbe de 5 "'“' à de gélatine, ([u’on 
a fait fondie an préalaljle dans une étuve chaullée 
vers 4 o°. J’emploie d’baliitude une dou/aitie tle ces fla¬ 
cons, ce qui jiermet d’oiilenir un facteur très apjiio- 
clié et met l’observateur à l'abi'id’un accident forluil 


comme il s’en présente assez fréquemment (bris, liqué¬ 
factions prématurées, envalilssements par les mucédi- 
nées, etc.). Si i ou 2 flacons se trouvent dans de mau¬ 


vaises conditions, il en reste tonjonrs un nom lu e 
suffisamment élevé (jui permet le calcul exact du 
nombi’C de germes. 

Bien que ce calcul soit d’une Li és grande siinjilicité, 
je ne Iroine pas déplacé d’en donner ci-après la foi'- 
niule générale : 

O 

Si A gouttes d'eau, an i ; h lo", ont donné un nom- 
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bre G de colonies, i" d’emi naturelle en coiUien<ira 

9.5 X G X /> X 10" 

—. . ------r— « 

\ 


On suppose dans celte expression que la |>ipelle 
donne 2.5 gouttes par centimètre cube. 

Toute ranalyse quantitati\e se trouve résumée dans 
ces quelques lignes. 

Je n’ai jias à dire comment on distingue les colo¬ 
nies bactériennes des colonies dues aux moisissures; 


un exercice île (juelques jours peut fixer à cet égard 
l’opéiateur; cependant il est des cas douteux qui ré¬ 
clament le secours du microscope jiour trancher défi¬ 
nitivement cette question. 

Les bactéries qui se développent sui’ les plaques 
sont des êtres aérobies, indiiréremment aérobies, 


ou anaérobies; il est parfois important de doser éga¬ 
lement les eaux en organismes anaérobies, c’est-â- d i re 
ne pouvant se développer qu’à l’abid absolu de l’oxv- 
gène, comme le vibrion septique et le bacille du char¬ 
bon svmptomaliijue. On a vanté pour cela beaucou[j 
de méthodes : la culture des plaques dans des gaz 
inertes, dans Fazole ou l’hvdrogène; quelques auteurs 
se sont même adressés au gaz d’éclairage et à l’acide 
carbonique, coin me si ces deux derniers gaz n’étaient 
pas toxiques pour les bactéi ies; on a essayé le vide, 
qui donne encore de très bons l ésultats, l.>e mon coté, 
j'ai décrit, pour la culture des espèces «inaérobiennes, 
un procédé beaucoup plus pratique, qui consiste à se 
servir de la gélatine ou du bouillon, séparés de l’at- 
mosphère ambiante par une couche suffisamment 
épaisse d’une substance fusible à jo®. formée d’un 


i • 
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mélnnge «le vaseline et «le |>araffiné. .remploie pour 
cela (les tubes à essais étranglés pleins «le botiîlloîi on 
«.le gélatine fondue jusqu’au milieu «.le rélranglemeiit, 
(|ui ret^oivenl ensuite une couche d'un hvtirocarbnre 
fiisildeelle svsi«^me est placé à rauloclave, à la leiii- 
péraliire stérilisante «le i lo*’, quî expulse égalenieiU 
tout Pair dissous. Les liuües employées par cpielques 
bactéi'iologistes ne peuvent leudie le même service. 

Bien que les êtres anaérobies parfaits soient relati¬ 


vement 


rai’es dans les 


eaux de source et de l’ivière. 


on les rencontre assez abomlamment dans les eaux 


souillées par les r’ésidiis des fermentali«ins iiulus- 
trlelles (cuves à indigo, fabri«|ues «l’amidon, tanne¬ 
ries, etc.), dans les eaux d'égouts et «le vidanges : aussi 
peut-on tirer «piehjues r«*nseign«Mn(*nt 5 utiles de leur 
déiHunbremen t. 


A cet 
entre e 


«‘Ifel, «m fait hiiulredans 
" et la gélatine et la 


un bain «Peau jKuié 
couche Isolante des 


tiilies étranglés, puis, au moven (Pniu’ [lijielle graduée 
et llamljée à pointe très line, on introduit au sein «lu 
liquide la «[uantité «Peau jnirc ou diluée (pi’on désire 
«hiser en liactéries anaérohiiuines; enfin les vases sont 


exposés à 20-39/’. Vu bout d'un temps plus ou moins 
hing, on peut voir ajqiai'aîli‘e «laiis la masse de la gé¬ 
latine des colonies scliî/.opbvlieunes «illrant la forme 
habituelle des colonies aéroliieunes ; parfois ces cob>- 
nies sont surmontéesii’um' bidle gazeuse pinsou moins 
volumineuse. .\j»rès i.V jours «Pinculiation, les colo¬ 
nies devenues apparentes sont comptées à travers le 


verre comme s'il s'agissait de bactéries écloses sui’ 
pla<|ues. (.^uand on désire étiiilier les espèces nées a 
Pabri «le Pair, on se troin’e ici dans la nécessité de 
sacrifiei’ le tube; on fera donc mieux de réservei’ ces 


79 


DK l'ANALYSK QUANTITAT[VK, 

instnimenls pour le simple comptage des anaérobies 
et cremployer les vases fjue je décrirai plus lard pour 
leur étude particulière. 

Il me reste à décrire, en terminant ce paragraplie, 
l'étuve glacière one j’ai fait construire pour mon labo¬ 
ratoire à l’ellet de conserver les eaux à la température 




Ivtuve 


glacière cl à 


basses LeiujiéraUires. 


* 


de O®. Comme la Jig. 
siste en deux boîtes : 


lo rindiipie, cet 
rune intérieui'e 


appareil con- 
by, destinée à 


placei’ les échantillons devant être maintenus à o”, et 
l'autre li, servant d'envelojipe à la première. L'étuve ('7 
|)ossède o"‘, 26 de largeur sur o’*’,22 de profondeur et 


o'",20 de hauteur; elle couiinunit|ue avec Pair exté¬ 
rieur au moyeu d’un couloir muni rie deux portes L' 
















































































80 


ciiAriTnF. ni. 



*e sur l’env 



le 


et I*, la (lerniùie porte 1 * 
extérieure. 

L'éluve réfri;^éranle 1'^ re|)Ose sur un faux fond (d 
muni d’ouvertures, de faron à laisser écouler l’eau de 
fusion de la f^lace f|ui s’échappe par le tuhe T,et ern- 
pêclie celle eau de fusion de se iiietli e en contact avTC 
l’étuve intérieure. 

La Iioîte l'i tleslinée à conlenii’ la glace, large de 
o”L. 5 o sur o*'*, 5 o de |)rofondeur et o"’, 4 o de liauteur, 
est entourée d’un feutre isolant et d’un couvercle C à 
«louble paroi dans rinlérieur duquel on place de la 
sciure ou de la poudre de charbon de bois; un ther¬ 
momètre T traverse ce couvercle et pénètre dans 
l’étuve intérieure, piotégé j>ar une gaine métallique. 

(^)uand on veut se servii’ de l’étuve, on la remplit 
<le blocs de glace, et l’on fait en sorte de maintenii' le 
niveau de la glace en morceaux, au moins à la hauteur 
de l’étuve intérieure L'. La temjïérature marquée par 
le thermomètre est rigoureusement égale à o®. 

Cet appareil lient également servir d’étuve froitle 
pour les températures coin jirises entre o® et 25 ®, (|uaml, 
au movend’un tube muni d’une pomme il’arrüsoir S, 
on fait couler, avec jilus ou moins d’abondance, soit 
de l’eau de canalisation pour les températures com¬ 
prises entre i4“ et 20®, soit |)Our les teinjiéraluies 
plus froides, un lilel d eau glacée, ijui permet d'obte¬ 
nir les températures de 4“ 5 i 5 ®. 

On peut d’ailieui's, au moyen des régulateurs pour 
le froid, tels que j’en fais exécuter parM. Adnet, con¬ 
structeur de celte éiuv'e, maintenir avec beaucoujjde 
tixité la tem|jérature de la chambre intérieui e entre 4“ 
et 20®, lorsque la tempéi'ature amliiante s’élève à 20" 
ou au-dessus. 
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V. — Procédés approximatifs. 


A côté (le ces procédés d’analyse micrograpliique 
des eaux, il en existe d'autres que j’ai anlérieureinent 
' décrit, dont l’exactituile est moindre au point de vue 
({ualitatif et ({uanlitatif, mais ((ui possèdent une 
\aleui‘ comparative, [)Ouvant se prêter à de simples 
rapprochements. 

Les gelées végétales de lichen, les mucilages de se¬ 
mences de coings, de graines de lin et de gomme adra- 
gante nulriliés avec de la peptoiie se [>réteMl aux 
genres de recherches (pie je vais exposer. 

Pveniier procédé. — Cln introduit dans une série 
de ballons bitubulés de loo'*' île capacité (voir \ '\) 



« 


Flacon à gelées de lichen et tmicilagi^s 


stérilisés. 


do'"'’ à 4o" 


gelée de lichen pepLonisée, puis ces 


ballons sont Stérilisés à l'autoclave à i lo'' pendant 
nue demi-heure. D’autre iiai't, ou purge de germes, 
soit au Itain d’air, soit dans la vapeur sèclie, uu svs- 
tème formé d’une cloche tubidée à ca|)uchon rodé 


surmonté d’ime cheminée (/(.g. i5). Cette cloche s’ap- 
pli([ue très exactement sur une [daque de verre usée 
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à l'émeri, siiiijKM'Lnnt une lame <le verre très épaisse 
soiilenanl tine feuille de papier bristol carrée on 
romle IM', ilonl les boi'ds sont relevés de façon à 
former une petite cuvette. 


Le moment de Panalvse venu, la gelée de liclien est 
fondue à /jo”, puis versée par la lulïiilure de la cloche ’ 
sni'le papier bristol ; dans le moment ménie on ajoute 
à cette gelée l’eau ([u’on \eut doser en bactéries, en 



1 .) 


I 



\"aso innibalcur ponr plaiinos sur papi<*i‘ 


réjiai’lissa 11 t aussi l'égnlièremenl f|iie possible celte eau 
à la siirface de la gelée de lichen, à laipielle on inijjrime 
finalement (jnehpies moiivemenls de flux et de reflux. 


La prise s’opèi'e liientùl et rap[>areil est alors aban¬ 
donné à l'étuve chanirée à 3o", pendant quinze à 
vingt jours. 


Au bout de ce temps, le jiapier, enlevé de sous la 
cloche, est rapiilement séché dans une étuve à courant 
d'air chaud et sec, ou à froid, à l'abri des poussières, 
dans le vide sur un crislallisoir rempli de chlorure 
de calcium desséché. Il ne reste plus ipi'à colorer les 
colonies dévelopjiées sur le papier, puis enfin à les 


compter. 

On pi’épare aisément, comme je l’ai dit, de la gelée 
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(le liclieii en faisatU macérer penciaut jtltisienrs lietires, 
dans du bouillon de bœuf on du bouillon de peptone 
filtré et chauiré vers son point d’él)ulliüon, du lîclien 
blanc {Fucus crispas') retenu dans un sachet de toile 
fine; la dose de liclienà employer est de 5oS''par litre. 
La coction achevée, le li{|uide filant ainsi ol)tenu est 
filtré à chaud à travers une étamine ou une bourre de 
colon hydrophile. (^)uelle (jue soit la limpidité du ///- 
Lralum, la gelée de lichen, en se prenant, devient 
opalescente ou un peu louche, ce f[ui ne présente ici 
aucun inconvénient. 


Second procédé. Cette seconde méthode rejiose 
sur la faculté rpie possède la gelée de lichen d’absot- 
ber promjjteuient un volume d’eau considérable après 
qu'elle a été desséchée en lames minces sur une feuille 
de papier, (ie terrain, infertile à l’étal sec, récupèi'e 
ses facultés nutritives et peut, après avoir été con¬ 
venablement humecté, noui-rir des bactéries ([ui se 
déveloj)pent sur les deux faces du ]>apier. 

Ainsi donc, Taiialyse inicrographifjue des eaux par 
les ])a[)iers nulritil’s est de la plus grande simplicité. 
Le papier nutritif, taillé en rectangle, muni d’un 111 
suspenseur en platine, est envelopj>é de |>apier Joseph, 
inti’oduil dans un autoclave et chaullé une heure à 
I lü"; le |>apier sort de l’appareil sec et purgé de tout 


germe. 

Au [iioment de l analyse, on le i)endparson fil sus- 
penseur en platine dans une éprouvette bouchée à 
l’émeri {voie Jig. 16 ), on le tare et on le plonge dans 
l’eau à doser; les .couches nuti’itives gonflent rapide¬ 
ment, et au bout de cinq nnnutes l’opération est tei- 
mlnée. Il reste à connaître le poids de l’eau absoi'bée, 
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re (Hio fioiine une secotifle pesée, el à planer le lotil à 
l’éliive sons une cloclie dotiL l'aii’ est lui-même saturé 

<rii II m idité. 


Les colonies ne lardent pas à se dévelopjier en taclies 
di\'crsement coloi'ées sur le papier nutritif: tantôt elles 
sont ti’ès conduentes si l’eau est impure, tantôt elles 
sont i-ares i|uand Teau est pauvre en bactéries el en 
mucédinées. Au bout de 8 à i5 jours, lorsqu’on s’est 


Kiiî. ifî. 



l'Iacon incnhciteur [)Our Inindes de pjipier iiulrilifitV, 


assuré que le nom lire de taches iraujjjinenle pas sen¬ 
siblement, le {)a|iler est retiré du vase incubateur et 
porté dans une étuve à air chauHee vers 4'>”l (juand 
le jiapier est tout à fait sec, on colore par le procédé 
suivant les colonies micropliyliqnes devenues jiresque 
invisibles, lorsqu’elles n’a jipar lien tient pas aux espèces 
chroniogènes. 


Technique de la coloration. — A. Le jiapier nu- 
l ri tir, récent ou ancien, sec ou humide, couvert de 
taches microliiennes ou de moisissures, est ]ilonf;é 
pendant (piel(|iiGS minutes dans une solution aqueuse 


(.l’ai U II cristallisé, puis dans de l'eau ortlinaire, 

( '.el te (ipéi'alion |iréilminaire a jiour double l>nt d in- 
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soluliiüseï’ légùreraenl la ^elée et de inortiancer les 
surfaces à coloi'er. 


li. La haiule île papier, bien lavée, est'alors iinnier- 
gée pendant vingt à trente secondes dans une solution 
de sulfate d’indigo titrant aS'* d’indigotine jiure par 


litre. Ce bain se fait de la façon suivante 


•îS’’ 


d’indi 


goline cristallisée sont mis à digérer pendant vingt- 
(juatre lienres avec lO»'' à oo^'’ d’acide sulfurique fu¬ 
mant de Saxe, et le mélange rpii en résulte, devenu 
solulde, est jeté dans d’eau; on neutralise jiartiel- 
leinent la liqueur très acide, et l’on a ainsi la solution 


prête pour l’usage. 

Au contact de la liqueui’ sullimligolique, le papier 
et les bactéries se cidorent promptement; on pousse 
au noir la teinte des colonies et des moisissui'es, qui 
se détachent ti’ès visiblement sur la teinte moins fon¬ 


cée acquise par la gelée. 


G. Il s’agit maintenant de remplacer le füiid bleu 
clair de la gelée pai' un Ibml blanc; un v arrive en in¬ 
troduisant, après un lavage soigné, la feuille dans un 
bain de permanganate de potasse à i pour looo; la 
gelée lileu clair passe au violet, ensuite au rose; ou 
lave une troisième ibis et ropéralion est tei’tninée. 11 
impoi'teile suivre attentivement cette dernière mani¬ 
pulation, qui dure environ une demi-minute : ractioii 
trop prolongée du. jienuanganate alfaibllralt la teinte 
des colonies; si rexpérimenlateur commettait cette 
faute, le mal sei'aii aisément léjiarable, il suffirait de 
replonger le papier dans rindigo. 


D. l^our donner plus de blancheur aux épreuves et 
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arrêler immédialenieiU l’action (lécoloraiile du per¬ 


manganate resté en excès sur la gelée, on peut laisser 
séjourner quatre-vingts secondes la bande de papier 
dans un bain faible d'acide oxalitjue (de 3 à5 pour ioo), 
puis enfin on lave à grande eau. 


Les bactéries et les tiioisissurcs apparaissenl fina- 
leinenl en lieau bleu sur fond blanc; en séchant, les 
couleurs acquièrent une plus grande intensité. 


VI. — Nécessaire pour l’analyse bactériologique 

des eaux. 


(vC nécessaii'e consiste en une boîte j>ossédanl en¬ 
viron O'”, 38 de haut sur o"',35 de large et o'",22 de 
j)i’of'ondeur (\oïi' /iff. i-). (Jette boîte est partagée en 
deTtx étages. L’étage le j)ius inférieur est formé d'un 
tiroir divisé en jj conijjartîinents destinés à recevoii' 
chacun une plaque de gélatine eu flacons coniques de 
.>’■*" de diamètre à la base. 

Immèdiateinenl au-dessus de ce ttroii' se trouve 
placée une pUupie métaili(jue de laiton pouvant se 
tirera l'extéideur et destinée à faii'e fondre la gélatine 
sur le lieu même de l'expéiience ; il suffit, en effet, pcuir 
cela, de la chauffer en un point au moyen delà lampe 
à alcool l’eprésenLee dans la figure et de disposer an- 
dessns de la ])laqne les llacons coniques. 

L'étage supérieur t.le la boîte l'enfèrme deux vases 
à dilution liouvanl contenii' chacun 5oo8'‘ d’eau sléi'i- 
iisée, deux vases en pouvant contenir oo»’’, et enfin 
deux flacons rremlem'eich pouvant en contenir lo"; 
à côté de ces vases se trouve placée la lampe à alcool, 
et le flacon destiné à contenir ce liquide inllamniable. 


V 


DE l/ANALYSE QUANTITATIVE 


8 ' 


Dans un râtelier silué contre la paroi la plus poslé- 
rieure (le la boîte, on place dans des tubes à essais 
des pipettes jaugées et stérilisées, comme cela a été 
Indicpié page 4 4, et des pipettes compte-gouttes pour 
le fractionnement également purgées de germes. 






\eccssaire pour l^analyse bactériologi([ne des eaux» ronsîruil 

par ]a mai sou Alvcrgniat* 


, J 


Ces indications sommaires sont suflisantes pour le 
lecteur (pii a lu attentivement les quelques pages 
consacrées à la description du matériel usité pour 
l’analyse des eaux par le procédé mixte. Ce nécessaire 
contient en outre quelques llacons, quelques pla((ues. 
(péou réserve pour l’anal yse rpialitative, et un petit 
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vase spt’cial à |)oi]ite mobile effilée el à deux 
htres, sorte de pipette à boule, (jui sert à reciieillif 
l'eau qu'oii veut analyser sur les lieux el à la li'ans- 
porlei' au laboratoire, afin de pratiquer les essais 
rumpléineutaires qu’on juge convenables. 



CIIAPITKK IV 


ANALYSE QUALITATIVE. 


I. Coiisidéi'rttlous jTcitnh*.dc!S sur les methoiJes ti'iiivcstîf^ntion. 


clierche (les uspèoes zyiiu^^èries* — IlL Heelierclie des uspèees 
gènes. — IV. Des llores bîU'tèrîennes. 


IL Re- 



I. — Considérations générales sur les méthodes 

d’investigations. 


IMusieurs o|>êi‘ateiirs croient leur besogne bien 
avancée, sinon leur tàcbe terminée, quand, a|)rès les 
opéralions toutes niécaniqiies de renseniencement et 


du dénombrement, ils sont parvenus à déterminer par 
centimètie cube d'eau le nombre des microbes qui 
peuvent se développer sur une plaque de gélatine; 
comme slalisli([ue, ce cliilTre n'a rieti d'absolu, ainsi 
que j’ai pris soin de le faire remarquer, cai’ il ne tient 
|)as compte des bacléi ies nombreuses qui peuvent se 
dévelop|>er au-dessus de 32*^ et de celles (jui ne crois¬ 
sent jamais dans la gélatine nutritive à peu près neu¬ 
tre dont on se sert dans les laboratoires de liactério- 


iogie. 

Si ces mêmes e.'tpérimentateurs s'assui'aient au 
moins par le mici oscope des tribus auxipielles appar¬ 
tiennent les organismes formant les colonies, ce tra¬ 
vail constituerait une indication qui n’est pas dénuée 
d’intérêt; ce serait eu tout cas un acheminement vers 

8. 
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la Hétermination Imlanujue des espèces. Générale¬ 
ment, j’ai le rejïrel rie le dire, ce travail st simple 
n’est pas fait^ que dirait-ou cept^ndant à un cliimislc 
quijcliar"é de l’analyse d’un minerai, répondrait que 
l’échantillon soumis à ses invesliiîations contient iS"* 


rl’une substance blanche, Ss'' d’une substance jaune, 
ioS''d’une substance métallique? On lui demanderait 
certainement de préciser la nature de ces corjis colo¬ 
rés, de comjiiéter ses recherches qualitatives, enfin 
de donner nn nom an.\ sidistances que l’énoncé d’une 
seule [iropriélé orpanole|ttîque ne caractérise eu au¬ 
cune manière. Les analystes qui se contentent de dé¬ 
signer les bactéries jiar les expressions de colonies 
roii"es, jaunes ou blanciies, sont exactement dans le 


même cas; ils ne disent rien qui jmisse éclairei’ les 
intéressés sur la nature ries mici'obes des eaux rprils 
ont reçu mission d'examiner au point de vue inicro- 


^rapliique. 

(iependanl, le micrograplie peut et doit ilire si le 
liipiide qu'on lui a envové renferme des micrococcus, 
des liacilles, des bactérinms on des spirilles, dans 
ijuelles proportions ces micro-orj^anismes s’y trou- 

k- 

vent; il peut également déterminer, j)arinl ces esjièces, 
celles qui sont pathogènes, /\ mogènes. cfiromogénes, 
l'a res ou vulgaires. Dejuiis jilus de qni-nze ans que je 
suis adonné à l’analyse liactériologiijue des eaux, 
j'ai pu isoler des divers échantillons <|ui me sont 
[larvenus jilusieurs milliers de bactéries qui |>ossèdenl 
avec des caractères morphologiques bien tranchés 
des fonctions bioclnmi([ne3 très diverses. Je connais, 
par exemple, une don/.aiue de ferment.s lactiques, 5 à 
C ferments bntyri<|ues, une dizaine de ferments sulf- 
hvdri(jues, 3 bactéries s’attaquant au phosphore 
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ron^ft et l)lanr, pour donner des hydrogènes phos- 
pliorés, '(O feiTiienls animoniacaii\, plusieurs ferments 
de i’acétilication, (juelcpies hactéries alcoologènes. 
Go espèces hactoriennes capables de produire la fer- 
nienlalion putride, dont 4 déterminent dans la gé¬ 
latine et les bouillons la production d’une odeur 
slercorale caractéi'istlque : la |>résence de ces der¬ 
nières l)acléries est l’indice certain de la contami¬ 
nation des eaux, par les matières provenant du tube 
digestif de l’Iiomme ou des animaux, etc. 

Comme ot» j)eiit en juger, une analyse microgra- 
phique com[vlète n'est pas une opération lianale ; elle 
exige, avec beaucoup d'expérience, des connaissances 
très étendues et de bon atoi. Poiii' mener à bien une 
analvse (piallLalive îles microbes des eaux, autant que 
cela est actuellement possible, il faut [losséder des 
notions précises de inicrûl)OlaiiI(:|ue, de chimie, de 
médecine, à défaut desquelles on est arrêté à chaque 
pas; tandis que, [toiii' faire un simple dosage quanti¬ 
tatif, il suffit d’èlre, au conltalre, qu’on me permette 
celte expression dure mais juste, uii garçon de lalio- 
ruloire intelligent. 

Personne, je parle île ceux qui ont l’expérience des 
essais bactériologiques, ne méconnaîtra le bien-fondé 
de mon appréciation et ne se refusera d’avouer avec 
moi que l’analyse liiologique complète d’une eau est 
une ojiération hérissée de difficultés, qui ne sauraient 
être résolues que par des savants depuis longtemps 
adonnés aux éludes bactériologiques. 

L’analyse sérieuse d’une eau peut exiger de plu¬ 
sieurs semaines à plusieurs moisil’un travail difficile 
et constant; j’ajoute que, dans l’état actuel de nos 
connaissances, ü est souvent Impos.silile de la corn- 
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pléter, pai’ la l'aison que plusieurs des espèces bacté¬ 
riennes que l’on rencontre nous sontencore inconnues, 
et demandent pour être déterminées des études aux¬ 
quelles personne ne s’est encore livré. 

-Mais, ))arce (jue l’analyse qualitative des eaux est 
une chose encore peu praticable, s’ensuit-il qu’on ne 
doive pas la tenter avec les documents mallieureuse- 
ment pleins de lacunes f(ue nous offre l’iiisloire des 
infiniment petits? Ne l ien faire du tout en prétextant 
((Li’il va trop à faire est une mainaise raison dont ne 
saurait se prévaloir ranaivsle. 

Ce qui eliiMve surtout le débutant, c’est l’immen¬ 
sité du tra\'ail à accomplir; ce qui lui manque, ce sont 
des méthodes |>our coordonner ses recherches. Je vais 
m'ertorcei' de lui en tracer (|uelques-unes en déclarant 
à l’avance fine je les trouve ti’ès incomplètes et sui’- 
tout très [lerlèctibles. 

A son arrivée au laboratoire, l’eau à étudier au 
point de vue (jualilatif seia répartie dans plusieuis 
vases stérilisés, et ces écliantilions divers fei ont, aussi¬ 


tôt que possible, l’olijet des reclierches s|)éciales que 
je vais décrire. 

l’ar raclioii de qüeh|ues agents pli vsi(|ues, on pourra 
isoler plusieurs grou|)es de bactéries perdues dans la 
foule des espèces communes. 

Avec l’aide tle quelques agents chimiques, on arri¬ 
vera au même but; mais J’ajoute (prici les ressources 
dont on dispose sont autrement nombreuses (juand 
on sait les utiliser. 


Comme agents physiques, la chaleur apparaît 
comme le moins infidèle. L'eau versée dans un vase 
de verre allongé en forme de matras, muni d’un capu¬ 
chon rodé et lubiilè ou de toute autre fermeliire asep- 
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tique, fera d abord 1 oiqet de |diisjeurs pla^jiies, jutis 
ce vase sera placé dans un l)aiu dont on élèvera prti- 

> é ra l II r e j n s ( I n ' à f 00 “ ; 
durant cette ascension, on jirélèvera aux étajies que 
je considère comme les plus im|)0rlanles, c'est-à-dire 
à 5o^, G.*)®, 80'’, roo®, quelques cenliniètres cubes tTeau 
qui seront ré|>arlis dans des vases de bouillons, des 
plaques de gélatine et de gélose. 

La eélaline ensemeucée tout d'aboixl ser\ira à 

O 

dèlei'ininei' les espèces qui croissent à basse tempé*- 
rature; la gélose nutritive exposée tlans des étuves, ou 
mieux dans des bains chauirés à 3 o“, m", 60", 

"O®, |)ermeltra de découvrir les es[>èces que j’ai 
appelées iftermop/tiles, dont le dévelopjjemenl n’est 
surtout manifeste qu’au delà de 4*^®. fies niiciolies 
appartiennent |>our la plupart aux bacilles endo- 
sporés : pourtant, tous les liacilles endosporés ne 
ci’oissent pas aisément à c’est pour ce motif 

que les plaques de gélatine et de gélose maintenues 
à 20® et 3 o® fourniront souvent tles organismes dont 

O 

les spoies seules ont la faculté de résistei* à 
et jiarfois à 90®-100®, alors que les èlies adultes qui 
en [)i‘ocèdenl sont déjà fortement éproinés par des 
tem|)éralures supéiieures à celle du corps Immain. 

Ainsi donc, en associant le fait de la destruction des 
bactéries |iar la clialenr, avec leur l'acuité de croître 
à des températures jilusou moins élevées, on arrive à 
découvrir plusieurs espèces qu'on aurait chercliées en 
vain, dès l'abord, (lai-mi les nombreuses bactéries 
écloses sur les plai[ues de gélatine fabriquées avec 
l’eau natuieile ou diluée. 

Iiin se servant simultanément de la chaleur et des 
réactifs chimiques, on obtientdes l'ésullats très encnu- 
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rajïeanls, ainsi qu’il ressort des recherches du n’évin¬ 
cent sur le bacille typliîque. 

Cette méthode consiste à ajouter des quantités plus 


ou moins élevées d’un l’éactif déterminé dans un 
volume connu de eélatlne ou de boni lion, de façon à 

O î * 

obtenir un milieu capable de favoriser Je développe¬ 
ment exclusif d’une espèce ou d’un |>etlt fçrouped’cs- 


|)éces. 

Les réactifs r|u’on peut employei’ à cet effet sont 
assez noml)reux : je citerai bientôt les plus impor¬ 


tants. 


En outre, ])Our déceler lespropriétés zymogènes de 
quelques espèces, on se servii'a avec succès de la sac¬ 
charose, de l'alcool, de la givcérliio, de rurée, et 
enfin, poui’ mettre immédiatement en évidence la 
nature acide ou alcaline des sécrétions bactériennes, 
l’usage des l éaclifs colorants est ju écienv ; an nombre 
de ceux-ci on jient emplover le tournesol, la coche¬ 
nille, le I)leu Conpier, riiématox\line, etc. 

Le sulfîndlgotate de sonde sei'a employé pour établir 
le pouvoir l■éducleur de (juehjues microphyles. 

Le tournesol et les antres substances colorantes 
virent difl'éremment sous l’iiifluence de telles on telles 
es|>èces; le snci'e, la glycérine servent à la recherche 
de (pielques feiunents |)artlcn!iers; les oi ganismes de 
la fermentation sulfhydrirpie noircissent les sels de 
plomb; l’urée accuse la présence de tout un groupe 
de bactéries très répandues dans la nature; le mer¬ 
cure, le fer ajoutés à doses minimes paralysent le 
développement de phisieni’s tribus fie bactéries, alors 
qu’elles ne s’opj)Osenl pas d'une façon efficace au 
développement de plusieurs autres. 

La méthode que je viens d’indiquer, appliquée 
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avec discernenjcnl, amène à des résultats Irès remar¬ 
quables; mais elle exige au |)i’éalable l’étude des pro¬ 
priétés des microbes, (juî se trouvent ie j)ius généra¬ 
lement répandus dans les eaux. 

Dans une anaivse qualitative soignée, clia(|ue mi¬ 
crobe devra donc être examiné au |)oint de vue de sa 
morpliologie, de ses prujiriétés biocbimiques, (jui 
seront décelées, soit par l’action directe du micro- 
organisme sur telle substance dissoute dans les 
bouillons de cultures, soit par les produits de sécré¬ 
tion de ces mêmes micro-organismes <[ui sont souvent 
de nature diastasique; enfîn par l’inoculation du mi¬ 
crobe lui-même, ou de la diaslase séciétée, parfaite¬ 
ment lillrée à travers la |>orcelaine, on établira sa 
patliogénèse. Apiès cet ensemble de recherches, on 
ari'ivera non senlemeiil à poser les bases d’un dia¬ 
gnostic solide de l’espèce considérée, mais à établir 
également le degré de virulence qu’elle exerce vis- 
à-vis des animaux. 

Comme on en peut juger, nous sommes actuei- 
lenienl bien loin des dosages (juantitatifs vulgaires; 
à l’analyste, lecteur plus ou moins habile de colonies, 
doit maintenant succéder un expérimentateur doué 
<raptlludes spéciales et possesseur de connaissances 
bactériologi<|ues très étendues. Je me permets de 
douter (|u’en une dizaine de leçons, ainsi qu’on a 
cru pouvoir l’affirmer, il soit j>ossibte de former des 
élèves ca|>ables d’aborder la (juestion ardue du dosage 
([ualltatif des eaux, où les problèmes difficiles se ren¬ 
contrent à chaque pas. 

Considérant, d’autre part, rpi’il importe surtout aux 
Intéressés que l’analyse des eaux soit surtout qualita¬ 
tive, c’est-à-dire de nature à les renseigner sur le 
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no)i)lM'(‘ et la ([ualité des espèces inall'alsaiites l'èpan- 
dties dans les eaux^ servies à telle mi telle pü|Milatioi], 
on \oiL ({n’il est malaise à I’aiial\ste de se sonslraîi'e 
à roidigalion de posséder toutes les connaissances 
f|iie coinjyortent les dosages à la Ibis qualitatifs et 
([iiaiititatifs. 


IL “ Recherche des espèces anaérobies. 


l/anaérol)iose découverte ))ar \ï. Pasteur, contestée 
d'abord par M. Bi’el'eld et plusieurs autres savants, 
est anjourd’lini ttnis ersellenient admise; l’observation 
de Panaérobiose cliex les êtres îidinimenl petits nous 
f)llre un rnoven très précieux pour cai'aclériser cer¬ 
taines bactéries et eUectner la séparation de relie 
classe d’organismes des êtres appelés par o[)position 
aérohies. 

t_)n appelle microlie ftnciérohie ç.e\\n fjiii peut vivre 
à l’abri de l’owgêne gazeux et qui sc montre capal)le 
de resjniei' au tiio\en de l’oxygène des substances 
plasLi(|ues ou liydrocarlumées. Plusieurs ite ces êti'cs 
anaérobies jieuvenl également se multiplier au coiitîicl 
de Pair, y présenter même une végétation très luxu¬ 
riante; ces êtres sont alors aj)pelês anaérof)ies fa- 
ctillatifs; On pourrait, ü me semble, réserver le nom 
(Wutaéi'obiea ftarfatls aux micro-organismes <|ui ne 
peuvent croître (pi’à Pabri absolu de l’oxygène de 
l’air, comme, par exemple, le microbe du tétanos et 
du charbon sym|)tomatique. 

Pour cullivei* les êtres anaérobies ou a vanté de 
notidu'eux in’océdés avant tous évidemment ponr 
objet de soustraire les micro-organismes cl leurs 
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semences à l’action de l’oxvüèiie "azeux. M. l’aslenr a 

O O 

einplové à cet efîel des vases enlièremenl j>leins de 
li(|uides fermentescibles, stérilisés, dont la tubnliire 
effilée et recourbée en col de cygne plongeait dans du 
mercure purgé de germes. M. le I)^ Buchner a con¬ 
seillé d’absorber l’oxvgène gazeux dans l’enceinle 
même de la culture au moyen des pyrogallates alca¬ 
lins. Le D*" L. Boux a pensé, avec raison, que les 
oi'ganisines aérobies pouvaient se charger de cette 
absorption laissée par M. Buchner au soin des sul)- 
stances chimiques oxydables. Le \ide peut être, de 
même, employé avec succès, et à son défaut les gaz 


inertes, tels que l’azote, l’hydiogéne juiis amenés 
dans les milieux fie cultui’e pour balayer d’aLord 
l'oxygène gazeux et ensuite pour les enloui’er d'une 
atmosphère inactive. 

D’autres, je le répète, ont etnpiové à toi't l’acide 
carbouifpie gazeux et le gaz d’éclaiiage (pii, s’ils ne 
s'opposent pas à la vie de plusieurs microbes anaéro¬ 
bies, fra]>penl de mort ou paralysent le développement 
d’un grand n(unl)re d’espèces. 

De tous ces pi'océdés, la mélliode emplovée tout 
d'abord pai* M. l^asteui', est celle qui me seml)le 
donner les résultats les plus satisfaisants, cai’ il est 
plus facile dechasseï' par la chaleur l’air dissous dans 
les substances nutritives ou adhérant aux vases, que 
])ar les pomj)es à vide, dont le fonctionnement n’est 
pas toujours parfait, Bour avoir un milieu propice 
aux anaéroliies, il suffit donc de chasser cotnpléle- 
inoiit roxygène de l’aiisetcela fait, de s’opjïoseï' à ce 
qu'il puisse revenir en contact avec le milieu nutritif. 

On arrive aisément à ob tenir des bouillons, des 
gélatines, des géloses abs^ii'n\ferit/JH'Ivées d’air en les 

() 
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l’ecouvrant avant leur stérilisalloii d’une forte couclie 
d’un mélange de paraffine et de vaseline. 


Vaseline... ^8 

l’a raffine. -2 


(Jii peut aussi ajouter à celte composition quelques 
centièmes de cire vierge, ce ipii augnienle l’infusibi- 
llté du mélange ([ui ne fond pas encore à la tempéra¬ 
ture de 4o“- 

Pour les cultures à haute température on se servira 
avec avantage du mélange suivant, rétractable, il est 
vrai, dans sa ]>artie centrale, mais très adhérent au 
verre et infusilile à So**. 


Vaseline. ijn 

Cire blanche. S 

Parafline-... ;> 


Ces comjiosilions sont imperméables à l’air; elles 
sont assez jilastiques pour prendre à la température 
ordinaire la forme des vases sous rinlUience de la 


pression uLinosphérique ; elles perrnelteiiL tle plus au.\ 
liquides de se dilater sans cesser d’adhérer auv pa¬ 
rois des vases île verre, par conséquent elles ne 
laissent jamais échapj)er la moindie goutte de li¬ 
quide inclus. Par mesure extrême de précaution, on 
peut d’ailleurs, si l’on veut, verser au-dessus des 
couclies solides une seconde couche de mercure île 


jilusieurs centimètres de hauteur. 

On a conseillé, pour remplir le même but, les 
huiles et les hvdrocarbures liquides à la température 
ordinaire. Je ne crois pas qu’avec ces substances on 
puisse s’opposer d’une façon absolue à l’accès de l’air 
à la surface des milieux nutritifs. Les huiles sont 
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(railleurs d’un emploi très peu recommandable : sou¬ 
vent elles troublent les milieux de cultures, se sapo- 
uiHent partiellement à rauloclave, ne présentant en 
un mot que des inconvénients et pas un seul avantage. 

Pour la reclierche et la culture des organismes 
anaérobies, je conseille rusage des (laçons cylindri- 
fjues de l’reudenreicli (voir i8) de 3 à 5 centi- 



l'iapori de M* fie Freu<lenreirh. 


mètres de diamètre, munis d’une couche de gelée ou 
de bouillon de o“\02 de hauteur sur laquelle on verse 
une couche d’égale épaisseur de vaseline paraffinée. 
(.)n peut encore employer des petits tubes à essais 
non étranglés et de dimensions longitudinales très 


restreintes. Ces vases stérilisés à l’autoclave une lois 


refroidis sont prêts à sei’vir. 

Ils peuvent être mis eu ex|)érience de la manière 
suivante : 


Les vases contenant le terrain nutidlif sont placés à 
l’étuve, chaufïée vers 45 % jusqu'à ce (jne la couche 
isolante blanclie ait fondu et repris l'apparence d’un 
liquide parfaitement limpide. Alors, au moyen d’une 
pij)ette flambée graduée, très effilée, on porte le 
liquide à analyser dans la couche nutritive en impri¬ 
mant à l’effilure un mouvement circulaire lent pen- 
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(lant récoiilenietil de Peau à analyser, de façon à ia 
rcpai-lir aussi egalement ([ue possible dans la gélatine, 
rhiand on opère avec îles bouillons, cette précaiilioii 


est sujterilue. 

L’espèce développée à l’abri de l’air dans les cul¬ 
tures liquides, on va à sa recberclie, au moyen de 
pipettes à |)Dintes très fines en traversant de part 
en |)ai-t la couche isolante, ou, si c’est une colonie 
formée dans les gelées, on |)eut, au moyen de tubes 
de verre flambés à |)aroi mince, elde^er la couche 
isolante dans la direction de la colonie ; ce liilie creuse 


pour ainsi dire une soi'te de puits jusqu'au substi’a- 
Uim solide dans lequel on dirige un fd de platine 
pour prélever ipielques parcelles fie la colonie à la 
manière baliituelle. Si ropératenr a (jLielque habileté, 
au lieu de se servir du fd de platine, il continuera à 
enfoncer le tulie de veri’c dans le terrain nutritif et 


saisira en son entier la végétation microluenne; il 
la ramènera aisément au deliors par un moiivement 
brusipie et tournant du tube dont rexlrèmitè supé¬ 
rieure set*a hermétiquement fermée avec le doigt. 
Le tube agit dans ce cas comme un empoite-plèce, 
et, en sonfllant avec une certaine force par son extré¬ 
mité supérieure, on en fait sortir le lioudin de sub¬ 
stance nulriti^■e avant englobé la colonie. 

La (piantité d’eau à inlioduire dans les milieux 
nutritifs pour étudier les es|>éces anaéiobiennes, 
doit être environ loo fois plus élevée ([ue poui’ la 
numération des liactéries j>ar le procédé mixte. 

L'eau de la Vanne, clioisie comme exemple, ren¬ 
ferme très peu d’organismes anaéroliiens, de 2 à lopar 
centimètre cnlie, alors qu’elle montre en moyenne 
Soo bactéries sous le même volume. Les eaux de 
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rivièl'e devront être (HItiées au millième, et ou ajoii- 
lera t centimètre cube de celte dilution dans les 
milieuN tenus à l’abri de l’air. L’eau d’égout sera 
diluée seulement au i ; loooo, etc. 

l..’observateur qui se livre à l’étude des anaérobies 
ne perdra jias de vue fjue la gélatine, tenue à l’abri 
de Fowgène atmospliérique, bien <iue non visiblement 
peuplée de colonies, fourmille de germes invisibles 
qui n’attendent <jue l’alllux d’un peu d’air |)our se 
flév'elopper manifestement. Celte consitlération devra 
donc l'oliliger <ral!er très soigneusement à la recher- 

O O' 

chede resjièce anaéroliie; il puisei'a la semence <les- 
tinée aux cultures dans le sein même de la colonie, et, 
pour j)lus de sûreté, il procédei'a à des purifications 
successives efl’ectuées à l’abri de l’air. 

La plupart îles microbes anaérobies <|ue l’on récolte 
ainsi sont de même aérobies, les êtres anaérobies par¬ 
faits étant d’une grande l’arelé, 

C'est |)ai’ line étude ultérieure, c’est en jiratifiuant 
des cultures à Su", 4o® et dans les bouillons et la 
gélose, qu’on parvient à caractériser ces iliverses 
esjîèces. Ici particulièrement on doit se défier de la 
gélatine (|ih se moiiti e très souvent impropre à l'éclo- 
sion et à la multijjlicaLton des anaéroliies jiarfails, 
tandis que ces derniers croissent au contraire très 
bien dans les liouilloiis peptonisés cliargés de sucre 
ou d’un peu de glycérine (2 pour 100 en\’iron). 


III. — De la recherche des espèces zymogènes. 

Il s’agit, dans le cas qne nous envisageons, de déter¬ 
miner les lerments figurés connus aujoui’d’lHii sous 
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les noms fie ferments lactiques, hiilvrif[nes, acéü(|nes; 
les microlies prodticleurs d’alcool, d'acide sulf'ln- 
drique; les agents de la transformation de l’iirée en 
carbonate d’animoniafiue, de In nitrification, etc. 
Pour diagnostiquer ces espèces douées de fonctions 
bioclîiniifjues bien nettes, il importe {le laisseï' à l'ar- 
rière-plan tous les caraclères microscopifjues tirés 
des mofles (le croissance de l’aspect des cultures, et 
de ]>lacer ces espèces dans les milieux où elles sont 
capables de produii'e en abondance les sidistances 
([u’elles sa\enl élaborer. On devra donc pouvoir créer 
à volonté des milieux sucrés, alcooli([ues, cliargés 
d’tirée, de soufre, de sf*ls ammoniacaux, etc,; mais, 
comme il est difficile d'av'^olr à sa disposition à l'avance, 
même dans un laboratoire liîen outillé, des milieux de 
cultures stérilisés chargés de toutes les variétés de 

O 

suci’es et de bien d’autres substances pro|u‘es à cai'ac- 
lériser les ferments, on pourra se contenter d’avoir 
sous la main un milieu nutritif .solide et liquide I^ pe 
ou normal, auquel on ajoutera exlernporanémenl au 
moment de rensemencement un volume connu de 
telle solution a|ipi’Opriée stérilisée à l’avance. 

Si, dans de gélatine fondue, on incorpore t*'*' de 
sirop sim|de, on ol)tiendi'a nn milieu l'enfermaiil en¬ 
viron lo pour loo fie saccharose; si c'est un égal vo¬ 
lume de solution d’urée à Txj ])Our lOo qu on ajotilc 
encore à 9'^*' de gélatine, le milieu formé contiendra 
une quantité d'urée éfpiîvalant à 5 o pour 1000, etc, 
Poui* nielti'e en éviileuce les (|ua!ités sulfiivdrogèiies 
de plusieurs iiiicrolies, f>u ajoutera aux bouillons ou 
aux gelées quelques centièmes fl'ua lait de soufre pré¬ 
cipité; pour favoriser le développement de l'li ub-f>géne 
phosphore fiue f|uelques bactériens [lenvent délerml- 
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lier, le soufre sera remplacé par uii lait rouge de phos¬ 
phore amorpiie. Le phospiiore rouge résiste très bien 
à la stérilisation de raiiLoclave, le soufre sera simple¬ 
ment purgé de gerines à loo”. 

Quand on aura appris, par quelques essais préli¬ 
minaires et la production de substances spéciales, la 
nature zvmogène de l'espèce, on procédera à l’étude 
de la fermentalion que détermine le micro-orga¬ 
nisme, de façon à établir indubitalilement la réalité 

7 ^ 

de ses fonctions, seulement jusipi'alors soupçonnées, 

La nature et la quantité des produits de ces actes 
physiologiques permettront sûrement d'assigner une 
place aux. microbes considérés, soit parmi les ferments 
étudiés, soit à coté d’eux, si la litléfature ne les a pas 
encore mentionnés. 

L’observateui' sera souvent surpris de ilécouvrir, au 
nombre des organismes fiuî tomlieront sous sa main, 
des ferments qui didéreront essenliellêmenl jiar leur 
morphologie, l’aspect de leur cullui'e, des espèces 
connues jusqu’à ce jour ; ces ferments auront une puis¬ 
sance d'action très variable, mais cela ne saui’ait être 
regretté, car je le répète, à côté des caractères ph\- 
siques réellement trop précaires, communs à une foule 
de hactéi’ies, celte inégalité de leurs facultés physio¬ 
logiques permettra d’attribuer aux es|)èces trouvées 
un rang en rapport avec le degié de leur énergie. 

11 ne peut évidemment entrer dans mon esprit la 
pensée de passer en revue successivement tous les fer¬ 
ments, d’en étudier les caractères, la puissance et les 
diverses qualités, je désire conserver à mon opuscule 
un petit nombre de pages, et le consacrer à tracei- 
rapidement les grandes lignes d’une analyse bactério- 
logi(|ue complète. Les indications que je ne donne 


raiAflTHK IV. 


lOi 


pas ici, on les Ironvera dans les Iraités de Cliimie 
hiolopique, el iiiieuK encore dans les nu'‘njf)ires origi- 
naiiv fournis sur ces inalières par les inicrobiolo- 
j*istes, auMjnels est ilue la découverte des divers fer¬ 
ments; cai' j’al maintes fois reconnu ipie, cédant à la 
nécessité de condenser en ]>eu de [la^es beaucoup 
de faits, les auteurs (lui ont la spécialité d’écrire des 
Iraités omettent, par la foi'ce des choses, bien des 
points înijiortants qui sont loin d'étre dénués d'intérêt 
pour l’nnalvsle. 

[.es microbes que nous avons vu résister ait.v agents 
P'* vsifpies, et notamment à la chaleur, présentent vis- 
iV-\ is des l'éaclîrs chimi([ues une sensibilité de même 
très varialile : les uns meurent ou du moins ne se déve- 
Io])[)ent pas en présence de i : tooo d'acides minéraux, 
de 5 à lo [)our looo d'acides organiques, tartriques ou 
cili'iques, tandis t|u'il existe des bactéi’ies qui peuvent 
croître très nbondanimenl <lans des terrains où la pro¬ 
portion de ces acides est nolalileinenl dépassée (2 à 
3 pour 1000 d'acide sulfurique, chloi'livdrique, azoti¬ 
que, 10 à 20 pour 1000 d’acide larlriipie et citri(jue). 
t )n peut doue, en se liasaut sui' ces faits, ojiérer des 
sé]>ai ations il’e.spéces el établir par la même occasion 
des caractères très fidèles de diagnose, l’arallèlemenl 
aux acldt'S, on peut, au conti’airc, faire usage des alca- 

I 

lis, de la soude caiistiijue de i à ô pour rooo, du carbo¬ 
nate d'ammoniaque de ( à 10 pour 100, el constater que 
si en général les alcalis sont favorables à la multipli¬ 
cation des bactéi'les, ils l'entravent dans |tlu>ieurs cas. 

l.es ressources (pie nous oflre la (Ihimle sont |>oiir 
ainsi dire illimitées; à côté des acides et des bases on 
emploiera avec succès les merciirlaiix à dose très faible 
(i : 10000 à t : loooou), les sels de fer, de cuivre, de 
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plonil); les aiilisepLi<{ues : la saccharine, le |)hénol, le 
thvmol, rirnlofonne et tlhnilres corps dont I énuméra¬ 
tion est ici inutile. I.e procédé Ijasé sur I inégal [tou- 
voir aiitiseplîtpie de quelques corps sur les bactéries 
est jirécieuV pour risolenieut des bactéries saprogènes. 
Depuis bien longteinps, j'eiuploie également dans ce 
but le sel marin dans <les proportions variant de 5 a 
i 5 pour loo, la glvcérlne dans les proportions de lo 
à 20 pour loti, le borate tie soude et Taclde boritjue 
sous le |)oids de i ; loo; les acides benzoïque, salicy- 
liqne à la dose de i ; 2000, l'acide cyanhydrique à celle 
de i . 5 ooo. Cüimiie puissant moditicateur des mlllen\ 
de cultures, je place en jiremière ligne l’iode, qui, ajouté 
en très faible quantité an\ bouillons ou auv. gelées nu¬ 
tritives, leur conÉere une Infertilité des plus remar- 
(piables vis-à-vis d’un grand nombre d’espèces; le 
brome agit dans le même sens que Tiode. 

Tous ces movens d'investieation sont bons, surtout 

^ SS* ^ 

quand on désire faii e porter l’analyse qualitative d’une 
eau sur un \oiume relativement élevé de liquide et 
rigouieusemenl il doit en être toujours ainsi, car il 
me |)araît bien insuflisant d'étudier, au point de vue 
qualitatif, les luîci o-organlsmes contenus dans un cen- 
timélrecube d'eau ou une fraction de centimètre cube. 

Comme les milieu.^ sucrés ou autres employés à la 
recherche des ferments, les milieu.v acides, alcalins ou 
antiseplisés [leuveut se préparer également au fur et à 
mesure des besoins, en ajoutant, au moven de pi|>ettes 
(lambées grailuées, à un volume connu de irélaline la 
quantité voulue de solution de la substance chimique 
titrée et stéi’Ilisée. Pour maintenir ces solutions à 
I abri des jioussières de l'air et des contaminations 
accideiilelles, on pourra enijiloyer des llacons munis 
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crune iernieliire aseptique; les (laçons qui me sem¬ 
blent convenir le mieux sont ceux (jui possèdent un 
capuclion rodé auquel est soudé une pipette et une 
tubulure latérale munie d'une l)ourre d’ouate, afin 
d'éviter la fuite du liquide par la |>ipette au moment 
de la stérilisation et d’assurer le rétablissement con¬ 
stant de la pression atmosphérique dans l'intérieur du 
(lacon. 


Je viens d'indiquer brièvement les divers moyens 
que le mici’o^raphe a à sa disposition pour aifler à la 
découverte des espèces, (|uaml les mélliodes du IVac- 
llonnement dans les bouillons et la dissémination de-, 
bactéries dans les j)ia(|ues sont des movens peu pra- 
ti(|ues. Tout en se livrant à ces diverses opérations 
d'analyses, le micrographe aura, non seulement, la sa¬ 


tisfaction de découvrir dans les eaux les microbes déjà 
connus, mais encore l)eaucouj) d'autres ([ui n’ont lait 
l'objet d’aucune étude; en pratiquant une analyse avec 
soin, il lui sera presciue toujours permis de faire mar¬ 
cher de front, avec des reclierches dont rintérèt peut 
être contestaljle, des travaux qui sei’ont fort utiles 


pour la science bactériologicpie. 


IV. — Recherche des espèces pathogènes. 


Le but que doit poursuivre le micrograplie dans les 
analyses bactériologiques de l’eau est sans contretHt 
la décoin erte des organismes [lathogènes, c'est-à-dire 
des espèces dangereuses j)oui' l’homme et les animaux 
domestiques qui l’aident de leur force musculaire, ou 
le nourrissent de leur chair. Kn delioi’s de l’intérêt 
qui s'attache à toutes les recherches scientifiques, ou 
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lie doit jamais négliger le côté qui peut foui’nir des 
indications profitables à l’iiumanité; aussi je crois 
qu’il est cajiital de s’adresser à l’e\périeiice pour 
apprendre si un liquide servi à l’alimentation de toute 
une population contient ou non des micro-organismes 
capables d’altérer plus ou moins profondément la santé 
publique. .Mallieureusemenl, nous devons confesser 
que, parmi les allections si nombreuses qui désolent 


siiécialement l’espèce humaine, l’étiologie de beau¬ 
coup d’entre elles nous est inconnue; on ignore, par 
evemple, quels sont les miciobes de la variole, de la 
rougeole, de la scarlatine, de l’alhrepsie; je ne parle 
que des afleciions endémiques dans nos climats et qui 
revêtent [larfois une forme très meurtrière. 11 semble 


que l’on connaît mieu\ les micro-organismes qui pro¬ 
duisent la fièvre typhoïde et le clioléra, néanmoins 


ou discute encore sur leur spécificité. Le D*" Klein n’ad- 
met lias les qualités pathogènes du spirille du D‘'Koch ; 


pour plusieurs, le Hacteriuin coU commune serait 
l’agent de la fièvre typhoïde, et non le bacille décou¬ 
vert par Kberth. Cependant il est incontestable qu’il 


existe autour de nous tles bactéries très 


meurtrières 


et très nocives telles que : le Bacillus anthrads^ le 
bacille de .Mcolaïer, les organismes de la septicémie, 
qui se rencontrent dans le sol et dans les eaux. 

Ce qui augmente encore rulilité des analyses micro- 
graphit[ues au point de vue des bactéries pathogènes, 
c’est ipi’à côté de l’intoxication qui j>eut se produire 
par le tube digestif, notre corps jirésente souvent à 
l’infection d’autres [lortes ouvertes : jiar exemple, les 
lésions résultant d'un acte physiologique comme chez 
les nouvelles accouchées, ou celles qui sont la suite 
d’un traumatisme comme chez les blessés. Le lav'affe 
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ries plaies avec fies eaux impui’es peut être le point 
de départ fraccideiits graves et même moriels, et .si 
dans nos liôpilauv les cliii'iirgiens \oienl leur statis- 
tifpie de guérisons s’ainélioi'er de jour en jour, c’esl 
grâce à la guerre incessante f[u'jls li\ reul aux orga¬ 
nismes inférieurs au moyen des pansenienls anliseji- 
llques. 

La reclierclie des rnicrolies patliogénes flans les 
eaux doit donc être une des plus vives préoccupa¬ 
tions de l’analyste, cependant il n’acceptera de déter¬ 
miner dans les liquides que la présence des microbes 
pathogènes connus, et il flevra se refuser à porter ses 
investigations sur les microl>es dont rexi.stence est 
sim])lemenl soupçonnée, et ((ue les bacléi'iologîsie.s 
n'ont pu encore découvrir dans le corps même des 
malades. Il n’est pas rare en ellet de recevoir la de¬ 
mande, en apparence très nalurelle, de recherclier 
flans une eau tontes les bactéries [latliogènes, de¬ 
mande à laquelle il ne sera vraisemblablement pa.s 
facile de répoiulre fl'icl à longtemps. IMusieui's fois, 
également, on m’a prié tie recliercher dans mie 
eau le microbe des oieillons et <le la scarlatine; si 
celle découverte pouvait être faite, elle serait sans 
doute très méritoire jiour l’analyste, cependant, if 
faut convenir fjii’ü n'esl jias dans la praLif|iie cou¬ 
rante des flosages d’arriver ainsi d’emblée à fléler- 
miner des agents lignrés pathogènes fpii n’ont pu être 
isolés du corps des sujets qui en sont envaliis. 

l'n mici'ographe ne floit songer à rechercher élans 
les eaux que les espèces I)ien étudiées et nettement 
isolées sous forme de cultures. Sou premier soin sera 
donc de se procurer des échantillons très purs de 
bactéries capables d’engendrer les diverses maladie.s. 


* 
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(le cultlvci’ CCS microbes dans dill’éi'cnls milieux, de 
leséludiei’ au microscope et enfin de les inoculer aux 
animaux afin de se rendre un compte exact des lésions 
([idils engendrent. En un mol, il se livrera à un ap¬ 
prentissage hors lerjucl il se trouvera sans expérience 
et mal préparé pour mener à bien les rechercltes géné- 
lales ou [iarticulières qu’on réclame de lui. 

L’importance de ce sujet me conduit à insister un 
instant sur les div'ers inicrol)es dont rexislence du 
pouvoir pathogène n’est ])as douteuse. J’indi(|uerai 
brièvement la façon de les isoler des eaux et je rajipel- 
lerai succinctement les caractères propres à chacun 
d’eux en invitant le lecteur à s’en référer, pour de 
plus amples détails, aux travaux si nombreux publiés 
sur ces bactéries. 

Bacilie dn tétanos. 


Ce bacille, entrevu par Nicolaïer, éliidié par Freu- 
denreich et plusieurs autres auteurs, mais isolé à 
l’étal de culture pure pai’ kilasato, s’obtient assez, 
aisément en maintenant les eaux à la température de 
"O® pendant une heure, |)uisen ensemençant cette eau 
dans de la gélose peplonisée additionnée de i jiour 
loo de sucre; ces essais doivent être pratiqués de la 
façon que j’ai indl(|uée pour isoler les espèces anaéro¬ 
bies {voir p, gG et suivantes). 

On étudie attentivement au microscope des colo¬ 
nies blanches, surtout celles (|ul prennent une forme 
arborescente, et si parmi elles on découvre des bacilles 
terminés par une spore qui les fait ressembler à une 
épingle courte, on les cultive par piqûres dans de ta 
gélatine et du bouillon tenus à l’abri de l’air. La 

M * là 
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j)i(|ùre dans ia gélatine donne lieu à la production 
(rime sorte de culture en écouvillon, l'essemblanl 
Ijeauconp à celle du rouget de jiorc; mais les bacilles 
de ces premières cultures sont toujours munis d’une 
spoi'e terminale plus volumineuse ((ue le bâtonnet. 

Une goutte de bouillon, envaliie par le bacille de 
iMcolaïer, inoculée au\ souris les tue en deux, ou trois 


joui's; 10 gouttes ou un demi-centimèlre cube du 
même bouillon donnent le tétanos à un cobaye de 
forte taille et inênie à un lapin. 

Le bacille de i\icolaïer est assez fréciuent dans 
l’eau de la Seine et de la Marne; il se rencontre aussi 
dans les eaux d’égout. 


liaclérid ie char ho un euse. 


Le bacille du charbon découvert par M. Davaine, 
étudié jiar M.M. Pasteur, K. Koch et plusieurs autres 
auteurs, me paraît devoir s’isoler des eaux par le pro¬ 
cédé suivant, du moins c’est ainsi <|uejcsuis parvenu 
à le mettre en évidence dans de Teau de rivière arti¬ 
ficiellement infectée |)ar un fall>le nombre d’individus. 

L’eau est portée à 65“ jiendanl deux heures pour 
détruire la majeure partie des niicrü|d»yles vulgaires 
ou autres (pil ne résistent pas à ce degré de chaleur; 
puis le li(|ulde est incorporé à de la gélatine dont on 
fait de nombreuses plaijues. iJe préférence, on soumet 
à l’oliservallon les colonies grisâtres formées de fila¬ 
ments enchevêtrés comme une poignée de cheveux, 
et encore les colonies <pti fournissent des prolonge¬ 
ments mycéliformes.* Ou ellectue ensuite des cultures 

K. ' 

dans tlu bouillon où l’espèce se développe en donnant 
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un (lépùl (loronneuv qui se réfugie au fonil du vase. 
Dans la gélatine, le BacîUus anthracis donne une 
culture en forme de cyprès renversé ipii liquéfie len¬ 
tement le sufislratum. F.nfin les bouillons inoculés à 


des souris les tuent en moins de vingt-quatre lieures, 
et les cobayes succombent avant la fin du deu.vième 


jour. 

La bactéridie cliai bonneiise est un gros l)acille qui 
se cultive au contact de l’aii' dans presque tous les 
milieux usités en bactériologie : dans le bouillon, 
sur la gélose, dans les urines, à la condition que ces 
milieux ne soient pas sensiblement acides. Tandis 
que le bacille du tétanos ne se retrouve pas dans 
le sang des animaux morts des suites de son inocu¬ 


lation, le sang des animaux morts du charbon four¬ 


mille de longs bâtonnets à extrémités assez, nette¬ 
ment carrées. 

Je n’ai jamais trouvé la bactéridie charbonneuse 
dans aucune des eaux servies à la jiopulalion pari¬ 
sienne; je l’ai de même cherchée en vain dans les eaux 
d’égout et dans celles de la Lièvre qui reçoivent, 
comme on sait, les peaux, les déchets de peaux sou¬ 
mises au tannage, et dont quelques-unes sont certai¬ 
nement charbonneuses, ainsi que le démontrent les 
cas île pustules malignes observées chez les ouvriers 
tanneurs qui viennent se faire soigner dans nos hôpi¬ 
taux. Si l’on ne boit pas des l>aetéridies chai bonneuses 


à Paris, on en mange quel(|uefois, car il n’est pas rare 
(jue les inspecteurs de la boucherie soient appelés à 
saisir des viandes infestées par le liaciilus aiithracis; 
comme témoignage irrécusalile de ce ipie j’avance, je 
puis citer les cas de deux forts des Halles centrales 
(|ul, en portant de la viande sur leursépaules, contrac- 
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lèrent nu cou deux pustules malignes; l’un d’eux suc- 
comlia à cette terrible aOection à rilôlel-Dieu. 

La l)actéridie cliarijonneuse est quelrpiefois as])o- 
l’ogène (D'' E. Houx); il faut dans ce cas éviter de 
cliauirer les eaux au delà de afin d’éviter de 

détruire les l)acil!es adultes qu’il inij)oi te de reclier- 
clier. 

liacîllc typliifjite. 


Le l)aciilc d’Eberlij se sépare des eaux par plusieurs 
])rocédés indiqués par MM. Cbantemesse, Widal, 
Tlioinol et d’autres auteurs; je donnerai ici celui 
<|ui me j)araît le [)lus simple et le jdus siir; il est 
flù au D*‘ Vincent. 

Dans un certain nomlire <le conserves de bouillon 


de bœuf peplouisé, ou simplement de bouillon de pep- 
tone, renfermant 7 décigrammes d’acide pbénique 
cristallisé par litre, on introduit de ({ueiques gouttes à 
quehpies centimètres cubes des eaux à essayer, selon 
qu’elles sont pauvres ou très riebes en bactéries. S’il 
s’agit d’eaux de source supposées contaminées par le 
bacille lie la fièvre typlioïdc, on pourra aller jus¬ 
qu’à loo centimètres cubes en ju'cnant la précaution 
d’o|)6rei-dans un ballon ou dans un rnatras contenant 
au moins jooo centimètres cubes de bouillon. 


Les vases ainsi ensemencés seront poi'tés dans un 
l)ain d'eau réglé à 42 *^; dès (|ue ces vases sont devenus 
louches, on transporte <pielques gouttes de ces cul¬ 
tures dans de nouveaux ballons ou tubes de petite 


dimension à demi jdeins de l)OuilIon phéniqué, et de 
même exposés à 4^®; on j>ratique ainsi pour j)lus de 


sûreté 3 ou 
Il est à 


4 inoculations successives, 
remarquer ipie le IPiCfci'iuni coli coin- 
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muiie el quelques autres espèces peuvent également 
se développer dans les conditions qui viennent d’elre 
spécifiées. 

On distingue assez facilement le bacille d’Eherlli 
à forme typique du Bacteriiim coli eomimuie par 
les caractères très trancliés que présentent ses cul¬ 
tures. En fabriquant des plaques de gelée, le ])acille 
d’Eberlh apparaît sous forme de colonies translucides 
nacrées; ensemencé sur pomme de terre, il donne un 
enduit léger brillant; il ne liquéfie pas la gélatine, etc,; 
donc il n’est pas difficile <le constater la j)i’ésence dans 
les eaux du bacille considéré comme Tagent de la 
fièvre typhoïde ; j^ajoute, toutefois, quand ce bacille 
apparaît sous les aspects bien nets qui le caractérisent. 
Mais ce bacille se trouve souvent mélangé à d’autres 
espèces en bâtonnets également mobiles comme lui, 
désignés sous le nom de bacilles pseudo-typhifjucs.QG: 
qui est beaucoup plus grave, le bacille d’EI»erth peut 
devenir lui-même l’olqet de modifications profondes, 
et alors ses cultuies ne rappellent en aucune nianlèi e 
celles qu’on trouve décrites dans les ouvrages clas¬ 


siques. 

J’ai signalé, il y a plusieurs années, l’existence de 
ces pseudo-bacilles du typhus, dont quelques-uns se 
montrent dans l’atmosphère parisienne, et j’ajoute 
aujourd’hui qu’on obtient une variété jaune du vrai 
bacille d’Eberlh en puisant ses semences dans de 
vieilles cultures normales, et en les cultivant pendant 
plusieurs semaines flans un milieu très pauvre en 
substances nutritives, tel que l’eau de rivière stéri¬ 
lisée. La crainte que j’aurais donc, pour un micro- 
gra |>he même soigneux, serait île voir le liacille du 

sser ina|ierçu à ses yeuN, 


tv 

V 
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Toujours en vue de snuve^arder sa responsabilité, 
l’analysle affiriuera sirnplenieiit s’il a oui ou non dé¬ 
couvert dans une eau le l>acille tl’Eljerlli ; c'est-à-dire, 
le bacille qu’on est convenu de considérer comme l’a- 
pfcnt de la dotliiénenlerie, d’après ses aspects mlcro- 
sco|>i(|ues et macroscopiques, jusqu’au jour où on s’a- 
jiercevra fjue ce bacille est simplement l’un des agents 
qui jouit de cette faculté avec plusieurs autres, 

Imî effet, la spécificité d’action de ce bacille me sur¬ 
prendrait avec d’autant plus de raison qu’il est rare 
de l enconlrer une es])èce tjni ait le ju ivilège d’exercer 
exclusivement une fonction zvmofrène déterminée. 

^ O 

l'Ius on avance dans l’étude des infiniment petits et 
plus on constate que les fonctions attribuées autrefois 
à une espèce unique sont dévolues à une foide d’es- 
jièces microscojviques qui n’ont souvent enti'c elles 
aucune parenté niorj)bolo"lque. Fin outre, une fonc¬ 
tion jjlivsiologiqne exercée par une bactérie peut se 
constater clie/. les moisissures, et vice versa des 
actions Idocbimiques exercées par les moisissures 
peuvent être exercées par les algues bactériacées. 

l'mlre les questions : une eau peut-elle engendrer 
le typhus, ou une eau renferme-t-elle le bacille d’E- 
l)ertli? il existe une dilférence très grande; le micro- 
graphe devra toujours se refuser à répondre à la pre¬ 
mière question, alors que son devoir sera d’affirmer 
la présence du bacille d’EI)erlh quand il aura l'occa¬ 
sion de le rencontrer. 

Ce dernier bacille ne se rencontre jamais dans les 
eaux de sources qui ont pu échapper aux contami¬ 
nations par les poussières extéi ieures on j)ar les li- 
(juides ayant servi à nettoyer les linges des malades 
et des personnes bien portantes. Je ne l’ai jamais isolé 
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(les eaux de la Vanne puisées à Monlrouge, ni des eaux 
de la Dhuis. 11 esl au contraire très fréquent dans les 
eaux d’égout et les eaux de la Seine. Celle espèce 
jiourra vraisemblablement s’isoler de ces eaux jusfju’a 
ce que les déjections des typlioit liq U es et les eaux d’es- 
sangeage des lavoirs pul)lics cesseront d’êlre amenées 
sans |)récautions aucunes dans les cours d’eaux. 

On ne saurait donc s’étonner de rencontrer le bacille 
d'I’d^erlh dans les eaux de ri\’ière; ce qui serait vrai¬ 
ment surprenant, ce serait au contraire de ne point 
l’y trouver. Pour citer un exemple, je rapporterai que, 
dans les autopsies prali(piées à l’Ilôtel-Oîeu sur les 
personnes ayant succombé à la fièvre typhoïde, il était 
en usage de laver les intestins des cadavres en les adaj>- 
tant à un rol*inet d'eau, de façon à en chasser rapide¬ 
ment tout le contenu, ce qui facilitait ensuite l’examen 
des ulcérations des plarpies de Peyer; mais ces eaux 
de lavage du tube intestinal, où allaient-elles? Elles 
coulaient directement à la Seine par les égouts de la 
Cité. Voilà une cause, si je ne me trompe, d’infeclîon et 
de propagation de la fièvie typhoïde par les cours 
d’eaux. 


Spirille du choléra asialique. 


Cette espèce microscopicjue a été découverte par le 
D'" koch dans l’ititestin des cholériques. Elle est con¬ 
stituée ])ar un bacille incurvé d’une longueur moyenne 
de ses articles sont le résultat de la désagréga¬ 

tion d'un filament hélicoïdal de Spirilluni. 

Je n ai pas eu encore l’occasion de trouver ce mi- 


crol)e dans les eaux distribuées à Paris. .Pal pratiqué 
(juelques expériences arlifîrieile.s potii- étudier la sépa- 




llfi 
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ration de celle espèce inèlangée anv Ijactèries des 
eaux, de la Seine. J’aflirine que cette séparation est 
très laborieuse en raison de la simililnde qu'onVent les 
colonies du spirille dti I)'" Kocli avec beaucoup de colo' 
nies vulgaires. 

Répandu dans des plaques de gélatine peptonisée, 
le Spirillmn cholerœ asiaticœ apparaît d’aboril sous 
la foinne de points blancs discoïdes à boi’ds irrégu¬ 
liers, puis, i|uand la colonie grossit, la gélatine se 
liipïéiîe en infimdilinlum déprimé si la colonie est à 
la surface. T>es cultures par piqûres donnent d’aliord 
un trait blanc qui se convertit, au ])out de 3 ou \ Jours, 
en un canal de gélatine liquéfié avec cupules infim- 
dibulifoi 'tues à ménisque concave. Sui’ la gélose, on 
obtient une couche jaunâtre visijuetise qui n’a rien 
de caracléi'istiqne, ])as plus d'ailleurs tpie les aspects 
(|iii \ienneiit d’être décrits et qui sont communs à 
une foule de microbes. La forme des articles courbes 
est plus pi'écieuse à noter, mais elle est encore com¬ 
mune à quehjues autres espèces, au SpîriUuni de 
Fiid\ler et l*rior, (jui liipiéfie la gélatine plus rapide¬ 
ment et à plusieurs micro-organismes que j’ai retirés 
des eauv d’égoul, mais qui diliérent de ces deux der¬ 
niers Sjiiri Iles par leur couleur : Tun d’eux est rougeâ¬ 
tre, il ii’améne un coinmencement de liquéfaction <!c 
la gélatine ([u’a|)rès une attente de huit jours; l'autre 
donne des cultures blanches sur la gélatine qu i! ne 
jamais. 

L’action du microbe du choléra sur les animaux 
est mal définie et se traduit par des elJets contradic¬ 
toires; d’après mes essais, je crois (ju’il serait hâtif 
de tirer une conclusion fjtielconque des résultats 
laulôL positifs, laïUot négatifs <|ii’on obtient en ino- 



ANALYSE QUALITATIVE. 


117 


ciilaiU aiiK petits niaminifères le spirille en qticstion. 

Je répète (jue les eaux de rivière et les eaux de 
source que j’ai analysées ne m’ont jamais présenté 
le spirille du Kocli ; d’ailleurs les bactéries en 
forme d’hélice y sont d’une rareté excessive; je n’ai 
trouvé dans les eaux de la Seine que le Spiridiim 
volutans, (ju’on parvient à cultiver dans les eaux à 
peu près pures, ou cliargées à peine de i centimètre 
culie de liouillon peptoulsé par litre d’eau stérilisée. 

Je ne crois pas devoir mentionner ici les Staphylo¬ 
coques pyogènes, qui se rencontrent très fréquemment 
non seulement dans les eaux, mais encore au sein 
des poussières de l’air; les Pneumocoques qu’on ne 
trouve pas habituellement dans les eaux, mais qui 
vivent et se multiplient dans la bouche des personnes 
bien portantes; je ne parlerai jias non plus du bacille 
de la tuberculose, si difficile à mettre en évidence 
dans Pair libre, et que je n’ai pu trouver en injectant 
aux animaux les boues visqueuses déposées sur des 
liougies en porcelaine ayant longtemps servi à filtrer 
les eaux de la Seine et du canal de l’Ourcq : ou les 
animaux soumis aux inoculations sont restés bien 


portants, ou ils ont rapiilemenl succombé soit à la 
septicémie, soit à rinfection |)urulente, mais non à la 
tuberculose. 

Les espèces septiques sont très fréquentes dans 
les eaux, et notamment dans les eaux sales et de 


vidange, mais suflit-il de démontrer que ces espèces 
sont meurtrières vis-à-vis des animaux pour élablii’ 
(pi'elles sont nocives à l’égard de l’esfièce humaine. 
Ce f[ui est certain, c’est que leur nocuité dépend 
de la façon dont on les introduit dans l’économie : 
j’ai pu faire vivre [tendant plusieurs mois des cobaves 
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el (les souris nourris avec du pain imbibé de cuUiires 
d’organismes sepliques, alors ([u’ils étaient tués en 
24 licures ou 4^ lieures par rinoculation sous- 
cutanée de quelques gouttes de ces mêmes bouil¬ 
lons; il n’est donc pas, en mon sens, légitime de con¬ 
clure aux effets morbides d’une espèce alisorbée par 
le tube digestif, d'ajirés les eft'ets qu’elle cause a])rés 
injection sous la peau ou dans la cavité péritonéale. 
On sait effectivement (pie le suc gastrique détruit en 
peu de temps à peu [nés tous les microbes virulents 
étudiés jusepi’à ce jour. 

Cependant, conclure de ces expériences rpi’une 
infection par les eaux d’alimentation est un mytlie, 
comme le jugent (piebpies auteurs, ce serait, je crois, 
aller contre des faits bien établis et reconnus exacts 
par la majeure partie des médecins. D’autre jiart, 
considérer comme nocives les eaux contenant des mi- 
crol*es capables de tuer des cobayes et des lapins par 
inoculation hypodermique, ce serait exagérer beau¬ 
coup leur pouvoir malfaisant. 

Comme conclusion des pages qui précèdent, je 
conseille à l’analyste livré à l'étude microsco|)ique 
des eaux d’apporter une grande circonspection dans 
ses affirmations, touchant le diagnostic des es|)èces 
même les mieux étudiées, de ne pas se hâter de con¬ 
clure à la pathogénèse d’une eau par le résultat seul 
des inoculations aux animaux; car ces inoculations 
jieuventêtre meurtrières, alors qu’elles ne renferment 
pas d’espèces pathogènes connues, et, en revanche, 
elles peuvent être inoffensives pour les animaux, alors 
qu’elles en renferment de nocives pour riiomme. Si, 
imitant une pratique que j’ai longtemps mise en 
usage, on nourrit les animaux avec des cultures (le 
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inici'obes nocifs, on trouve généralement que l’in ges¬ 
tion de ces organismes reste sans eflét. A Tétai nor¬ 
mal, Tiiomme odVe de même une grande résistance 
aux Jjactéries patliogènes, mais on doit également 
envisager le cas où Taccoutumance aux microltes 


infectieux est encore à ac{[uérir, où Tiinmunilé |>euL 
être |>erdue, où enfin la porte peut s’ouvrir à l’infec¬ 
tion contre laquelle il a longteaips résisté. Ces faits, 
d’observation vulgaire, justifient l’utilité des ana¬ 
lyses micrograpliiques au point de vue des espèces 
bactériennes dites palhogènes. 


V. — Des flores bactériennes. 


11 est certainement prématuré de vouloir tenter, 
avec le secours des caractères inconstants et peu 
variés (|ue présentent les bactéries, l’édification d’une 
llore <{ui puisse conduire l’analyste peu ex|>érimeiiité 
à la détermination de l’espèce (ju’il a sons les yeux. 
Cependant des efTorls doivent être faits dans ce sens, 
et mon attention s’est portée depuis longtemps sur un 
semblable IravaîL 

Le D‘‘ Flügge nous a donné quelques essais de ce 
genre, basés sur la couleur et la forme des colonies 
écloses sur la gélatine. Je ne partage pas ses vues sur 
l’utilité prati(|ue de semblables tableaux, et surtout 
je ne vols pas bien nettement le bénéfice (pTuii expé^ 
rimentateur novice peut retirer de ces c!assification^ 
éti’oltes et mesquines. Vouloir Insérer dans un tableau 
l'estreiül les légions innombrables des micro-orga¬ 
nismes répandus dans la nature, les diviser, par 
exemple, en microbes liquéliant et non li([uéfiant la 
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{gélatine, c’est reléguer à un rang bien inférieur les 
caractères ({ue je considère au contraire comme les 
plus importants. 

On conviendra, je l’espère, avec moi, (|ue les carac¬ 
tères tirés des dimensions micromélriijues de la forme 
du microbe, alors qu’on ne connaît point les diverses 
phases de son cycle év'olutif, sont très piécaires; que 
les notions tirées de la couleur des colonies, couleur 
«pii vai ie, on jieut l’aflirmer, depuis le jour oi'i l’espèce 
devient nettement visible jusipi’à plusieurs mois après 
sa croissance, sont à peu |uès inutiles à consulter; 
([ue la forme îles colonies, si variable, suivant qu’elles 
sont dans la ju'ofomleur ou à la surface des sub¬ 
stratum, n’ollVe à l’exjiérimentateur que des données 
diagnostiques très incei taiues^ que la propriété de 
liquéfier la gélatine, pouvant s’acquérir et se jtenlre, 
est propre à maintenir tlaus l’illusion l’analyste qui 
considère cette faculté comme caractéristique; enfin 
on m'accordera que tous ces cai aclères sont d'une ti ès 
maigre importance, cl qu’on ne doit pas baser une 
dore générale sur des jU'opriélés aussi secondaires. 

On ari ivera, au contraire, à édifier des llores bacté¬ 
riennes utiles à consulter par les micrograplies, eu 
classant les bactéries dans des groupes généraux, où 
les espèces qui l'esleut à découvrir trouveront toujours 
une place; ipiaut aux faits relatifs à la lluidification, 
à la couleur, à l’odeur, à la forme des colouies, des 
déjiüls, etc., on doit les réserver jjour ailler à la dis¬ 
tinction des espèces comprises dans le inéine groupe. 

L’essai de la llore que je donne ci-iqu ès a scidement 
pour but de démontrer qu’on peut traiter ce sujet 
d’une façon générale. 
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ESSAI D’UNE FLOUE UACTÉUIENNE 


1" Espèces se cIcvcloppaiiL au 
contact tic l’oxygène de Fair. 


•i“ Espèces se développant à 
l'abri de l’oxygène de l’uir.. 
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Tiudu I. 


Organismes pathogènes en coccus se développant à su® au contact 

de Voxygène de l’air. 
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\ 


des troubles 


des dépôts. 


dans les bouil- \ 

I __ __ __ 

Ions en lomsant i . ", 

^ des voues.. 

5® dans les sucs ani- . des trouilles 
maux stérilisés à . des déi>6ts . 
froid en foniiaiit ^ des voiles. * 


-I * » « a 


H « « P « if 




t * m ^ w é 


I 

I 


6" dans les sues vé- , des troubles.,.. 

gétau.\ slérilisésà des dépôts.. 

froid en formant ( des voiles... 

' des troubles.. 

7" ( des ddpuls 

minéraux ^ 




3 

i 

5 

6 


7 

8 

Ü 

10 

11 

12 

13 

li 


> 


I; 

U> 

17 

18 

19 

20 

21 

on 

2i 

25 

26 
27 


des voiles 


on 

30 

31 
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Tribu II. 

Organismes zymogènes en coccits se développant à 20“ a« contact 

de l’oxygène de l’air. 

VAc. K te* 


(1 ROUTE 1 * 

Organismes pathogènes en coccus se eléçeloppant à 20^ au contact 
de f 'oæygêne de t'air et se multipliant sur la gélatine nutritive 
ordinaire en donnant des colonies blanches liqaé/iantes. 


Le microscope dé- 
ccle dans les cul¬ 
tures les formes. * 


Monococcus 


Dîplococcus 


SLrc)Uococcus 


Colonies blanches, 
grises, 
irisées. 

Colonies sphériques. 

» discoïdes. 

n 1 a inelli formes. 

Colonies iiiaïnelonnées. 

n avec prolongemejvls. 


>} 


irrégulières. 


'rétracoccus... 


San* mes 


• ■ f. 


Colonies étoilées. 

» mobiles. 

)> amœbiformes. 

ouïes très of)at|iies. 

» translucides. 

« à zones coiiceiUvi 
ques. 


Croupe 2. 


Etc. 


Etc. 


Dans la llore jirécédenle les inlcro-organisnies sont, 
comme on voit, divisés en aéioliies et en anaérobies; 
les bactéries ((iii sont à la fois aérobies et anaérobies 
trouvent une place commune dans ces deux grandes 






r.îiAriTnr: iv. 


divisions stiivanl les niodiricalions que leur impose 
leur vé"étaLion à l’aliri ou au contact de l’air. 

O 

Le second caraclète lnvo((ué pour la classîncation 
<]es microLcs est la temjtératiire à la(|uelle ils se 
dcvelopj)ent; Ja plupart d’entre eux croissent facile¬ 
ment à 20 °, mais quelques-uns ne se développent 
([u’entre 3o° et 4o°, et, à leur tour, cessent de végéter 
au moment où <l*aulres ont à peine assez- de chaleur 
pour se multiplier visiblement, ainsi (|ne cela s’ob¬ 
serve chez les es|)èces ihermophlles dont j’aî, avant 
j>ersonne, signalé l’existence. 

Ces deux premiers caractères sont naturels, puis¬ 
qu’ils s'obser vent immédiatement ajirès les ensemen¬ 
cements. Je tire le troisième de la forme habituelle 



au premier examen micro- 
scopique ; il n’est pas généralement difficile de décou¬ 
vrir à ce moment si l’espèce dévelojipée dans la cul¬ 
ture appartient aux lïiicrococcus, aux bacilles, aux 
spirilles, aux slr'ejitothrix, aux cladolbrix, etc. 

Le (|uatrième caractère basé sur les fonctions patho¬ 
gènes ou zymogènes des micro-organismes me paraît 
le plus important; l’espèce qui vient d'èti'e examinée 
est inoculée aux animaux vivants et introduite eu 
même lemj)S dans des milieux sucrés, chargés d’urée 
ou d’autres substances fermentescibles. La ])alhogé- 
iiése lie l’espèce est déterminée d'après l’acliou que la 
bactérie exei'ce vis-à-vis des animaux cfioisis liabiluel- 
lemenl comme réactifs (souris, coltaycs et lapins). 

Dans le cadre, la flore précédente donnée dans le 
but uniijue de servir tl’exemple à l'analyste, la patho¬ 
génèse se rapporte, on ne l’oubliera jias, aux petits 
mammifères mis en expérience, car II peut arriver 
qii’uiic es])èco nocive pour l’homme puisse trouver 
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sa place dans une autre section, détail (|ui importe 
très peu puisfju'il ne s'agit j>as ici d'une classification 
]>otanif|ue, méthodique et sctentili(|ue des liactéries, 
mais d'une flore à l’usage des micrographes adonnés 
à l'étude des organismes microscopiques de l’air, du' 
sol et des eau\- 

Plus loin, après la classification en tribus, j’ai 
adopté la subdivision des tribus en groupes en faisant 
intervenir la fertilité et l’infécondité ipie pi'ésentent 
les divei s terrains à l’égard des liactéries; les carac¬ 
tères macroscojdques tirés de la couleur des colonies, 
des propriétés liquéfiantes des espèces, de leur faculté 
de donner dans les milieux liquides des troubles, des 
voiles répandus à la surface, des tiépôls, etc. 

Enfin, après ce triage vient la détermination des 
espèces des divers groupes au moyen de l’étude plus 
approfondie descoccus, des bacilles qui se présentent 
en cellules isolées ou associées de diverses manières. 
A ce moment, on louche de bien j)rès aux individus ; 
cependant, il existe eiicoie, tant au point de vue des 
cultures qu’au point de vue des actions zymogènes 
et pathogènes, des pai licularités nombreuses rpii peu¬ 
vent faire ressortir les dilî’érences existant entre les 
variétés de microbes fort voisins d’aspect et de pro¬ 
priétés. 

Quand on est arrivé à trouver un nom déjà connu 
à la bactérie pi’imitivement rencontrée, il importe de 
rapprocher la totalité de ses caractères de ceux qu’en 
ont donnés les auteurs qui en ont fait une élude soi¬ 
gnée. Souvent il arrivera qu’on sera mainlenu dans 
le doute sur ridenlité de l’espèce trouvée et décrite; 
cela n’a rien irincompréhensible, car il n’est j^as 
toujours aisé, même à celui qui découvre un groupe 
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GlIAriTRE IV. 


(lo liactéries (louce.s <rune même fonction biocliimique 
paliiojïcniciue, <le les ilislinguer très nellemenL les 
unes des antres. Quoi (jti’il en soit, ranalyste ani'a 
fait à ce moment tout son de^oir et ce qu’on pourra 
le moins lui rein’oclier sera d’avoir négligé dans sa 
tàclie les recherclies méticuleuses qu’elle réclame. 

J’ai fait de l’analyse qualitative des eaux, surtout 
des résultats oii elle mène, un talileau assez peu en¬ 
courageant ; je regrette. <le n'avoii’ pu dire, en elïet, que 
celte analyse était aussi simple que les essais f[ui ont 
j)Our but la numération des germes répandus dans 
les divers milieux (|ui nous entourent, mais je tie\'ais 
à mes lecteurs, je peux ])i’es(pie dire à mes imitateurs, 
cai- je crois avoir été un îles premieis à vulgai iseï'ces 
sortes de reclierclies, je leur devais, dis-je, fl’avouer 
ce iju’une pratique de quinze années m'a enseigné, 
l'dle m’a ajq^rîs ; r(ue les dosages ([ualitatlfs présentent 
de nondireuses causes d’illusion, que le diagnostic des 
bactéries olb-e de très grandes <Iiflicullés, qu'on trouve 
des esi)èces microscopiques dont l’action nocive sur 
les animaux n’est en aucune façon négligeable, alors 

ï ^ jt' 

que ces espèces semlilenl douées d’une parfaite inno¬ 
cuité vis-à-vis lies populations qui usent depuis long- 
temiis des eaux qui les renferment ; je suis enfin arrivé 
à cette conclusion, ipi’on ne saurait affirmer d’une 
façon absolue qu’une eau est iiiolTeusive au point de 
vue des bactéi’ies, que lorsqu’elle n’en renferme plus 
une seule, ce qui n’est pas le cas habituel des eaux 
stérilisées elles-mêmes, abandomiées quelque temps 
au contact de Taîr. 

Néanmoins, je pense (jue les analyses liactériolo- 
guiues ofiVent une utilité incontestable, qu’elles 
doivent être noml>reuses, pratiijuée.s a\ec couslaiice 
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et avec les (léveloppenienls qu'elles comportent, jus¬ 
qu'à ce (pie, à In faible lueur qui éclaire la science 
des bactéries, succède une clarté capable de jeter une 
Ititnièrc plus vive sur les cotés de cette science qui 
restent encore enveloppés d’obscurité. 




RÉSULTATS GÉNÉRAUX DE L’ANALYSE 
MICROGRAPHIQUE DES EAUX. 

L Résultats stritîstîqiies, — IL Auto-infectian des eaux. — IIL Résultats 
do Lanalyse qualitative, — IV, Moyens prophylactiques pour com¬ 
bat Iro nufûctioM par les eaux, 

« 

I. — Résultats statistiques. 

Les eaux soumises au dosage quantitatir peuvent 
oITrir, suivant les cas, peu ou heaucouj) de bactéries; 
il est donc nécessaire de fixer ce qu’on entend, au point 
de vue de la quantité, |)nr eau luire ou impure, et d’é¬ 
tablir une échelle numérique, oii toutes les eaux, 
((uelle que soit leur origine et leur richesse en mi¬ 
crobes, puissent trouver une place. Dans les sciences, 
d’ailleurs, on sent la nécessité d’agir ainsi afin de 
rendre intelligibles aux j)ersonues étrangères aux re- 
cherclies scientifiques des résultats que la simple 
énonciation d’un chifiVe n’entoure d’aucune lumière. 

Ainsi, ]>our choisir un exemple, à côté des désigna¬ 
tions numériques du tliennomèlre, Je météorologiste 
pai'le de liantes températures, de tem[)ératures mo¬ 
dérées, froides et très froiiles; ce qui est permis à ce 
savant estdemème permis au bactéi iologiste ; je dois 
ajouter avec jdus de raison, car le simple énoncé de 
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la richesse d’une eau en bactéries par centimètre cube 
(lit très peu de cliose aux personnes non versées en 
micrographie. 

Si j’envisage les nombreux résultats analytiques fpie 
j’ai accumulés depuis (juinze ans sur les eaux, je suis 
amené à considérer comme une eau naturelle Irès 
pure celle qui contient un cliinVe de bactéries variant 
de lo à joo par centimètre cube; comme pure, une 
eau qui en renferme de roo à looo; voici du reste un 
tableau qui e\|)riine clairement les termes de celle 
convention indispensal)le bien qu’arbitraire. 


Eau cvrcssivcnicnt purr 

Kati trvs purr. 

Kiui pure.. 

Eau médiocre. 

liait impui'e... 

l'iau très impure. 


ïî.'U'tûrii'a 

pîir 

ccnlînu'Hrc cuite. 

O à H) 

10 lOO 

100 I o(H> 

I 0<JÛ 10 00O 

lUOOO lOOOOO 

100 000 et au delà 


Cette écbelle, basée sur les multiples de lo, est très 
aisée à gi aver dans la mémoire, et les personnes élran- 
gèi’cs à la bactériologie peuvent se la rap|>eler avec 
autant de facilité que l’éclielle du llierinomètrc cen¬ 
tigrade. 

Kn l’appliquait aux eaux de Pai'is,donl les richesses 
movennes en bactéries sont les suivantes : 


lîactt'riCîi 
110 r 

fcniinièirc nilic 


Vanne. ...* *... 8oo 

Idiuis. .... I Hgo 

Seine à Ivrv. SaSoo 

^fanic à Saiut-Maur.. 3G3oo 


on voit que les eaux de la Vanne sont comprises 
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CHAPITRE V. 


dans la cnlt''ïj;orie des eaux |)ui'cs, celles de la Dlntis 
dans la catégorie des eaux médiocres; (juanl aux eauv 
de la Seine et île la Marne, elles sont impures au point 
de vue ijuantitallf. Ces dénominations se rapjioi tenl 
d’ailleurs assez iiien à l’idée qu’on se fait généralement 
à l’aris de la qualité de ces diverses eaux ; mats je dois 
ajouterque le cliilTre des microl)es réj>andus dans les 
eaux de source et de rivière étant essentiellement 
\'arial)le, la même eau jieut, à certaines éjioques de 
l’année, recevoir le nom (Ver/t/ frès pi// e,ptff'eou mé¬ 
diocre. J.a Manne, poui' ciiolsii’ un premier exenqde, 
se tl’Olive dans ce cas : 


Année i-S()n ( Vanne au ré.'iereoir de dMontrouge). 

lîacttTîos 

l>ar 

cpnluni^lrft cnlio. 

Analyse du 29 juillet iR90 Tio 

» 25 février iSgo.* .. ino 

» 2 3 mai 1890 .. 5 no 

» G juin 1 S 90.1000 

n -S juillet 1890. 5900 

)) r aoû t IS90 * . ........ . i oou 


L’eau de Seine possède égalemenl une composition 
rnicrograpliique très inconstante. 

Année 1S90 {Seine à rusine d’Ivry), 

lîactérîpîi 

par 

CPnliniHre €ulie. 


ï 9 mai 18go...... 4 

2 juin 1890..... T2000 

3 mars t 890. .. 4® 000 


G janvier 1890 . ... 128000 

l’ne COU de riviùi'C peut donc, suivant les époejues 
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OÙ on l’analyse, être médiocre, impure ou très impui e. 

Les eaux de la Dliuls, de la Marne, du canal de 
rOurcq, comme les eaux de puits et de drainage, 
ofl'rent de même une composition varia!)le. 

Cependant je dois tlire, et c’est là le côté intéi es- 
sant de la statisli((ue des microbes, (|ue les v aidai ions 
ilans la richesse des eaux naturelles en bactéries se 


constatent périodiipiement à quehjues époques spé¬ 
ciales de rannée. Bien ciue les moyennes mensuelles 

1 

atténuent et masquent des oscillations profondes du 
chilTredes bactéries, je crois intéressant de reproduire 
les Tableaux suivants qui donnent une idée très nette 
du phénomène qui nous occupe. Dans ces Tableaux, 
les moyennes attribuées à chacpie mois résultent des 
moyennes mensuelles observées depuis 1887 jusqu’à 
1890 inclusivement. 


Eaux de source {moyennes mensuelles générales) 


lîaclcries 



l’artenltmi^irp ruhe. 

Mois. 

\ amie. 

DhuLsÿ. 

Janvier.... 

^Oü 

2700 

Février . .. 

162.5 

45 oo 

Mars... 

i 5 (io 

23 5o 

Avril.......... 

860 

3930 

Mai..... . 

"" '>41 

t (>Ho 

Juin....... 

590 

-65 

/ 

Juillet...*.. 

865 


Août,...... 

985 

3 00 

Septembre.. 

4^3 

48ü 

Octobre.... 

49 ^ 

985 

iNovembre...... 

/jÿS 

2175 

Décembre..... ..... 

525 

17TO 

Movennes annuelles.. 

8 00 

1890 
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liiiiix de source {moyennes saisonnières generales). 


Saisons. 

11 î ver... 

l’riiUcmjïS. 

ÉLé.... 

Automne..... 

Moyenne annuelle. 


JJsiciërie.s 

psir {‘enlimftlre ruJio, 


Varifie 




I3rïO 3l8ü 

2 i'2:> 

77*» 635 

5o5 i6o5 

Hno 


('.omrne on peut s'en assurer par riusjieclion des 
cliiliVes iuséi'és dans les deu\ Tahleaii.x précédents, les 
eaux de source sont surtout fort impures dans le pre¬ 
mier trimestre de l’année, c’est-à-dii'e eu hiver, jinis 
la juiretéde ces eaux va croissant; elle est à son maxi¬ 
mum en été et parfois en automne, quand cette sai¬ 
son n’est pas traversée pai' des météores aqueux lrü]> 
fré( j lien ts. 

Les deux Tableaux <pii suivent sont relatifs aux 
richesses movennes mensuelles des eaux <le rivière et 
de canal distri huées à Laris. 


Eaux de rivière {moyennes mensuelles générales) 

Itai'iéricü par i*enU»ièlri* ciihe. 


.\ltiriio 


Mois. 

ïi e a 11 r y. 

U SI-Ma11r. 

(lu rcif. 

Janvier... ♦ *.... 

52 6'-o 

75960 

143370 

t’evrier. 

f^ 3 l 7 A} 

58 I 20 

ü 37 i*a 

Miirs.... 

. 3^)710 

57750 

fà Z ^80 


. 38 av> 

î 6 3 i<i 

22(i6o 

Mai. 

♦ I 93 o 

J 2 890 

29340 


28 i 5 f> 

iVa7n 

7340 

Juillet .. 

i^i i 3 o 


T 

■^1 

0 

Août. 

. 6 780 

13570 

8 520 

Seplernbre ... ..... 

20230 

6 ^110 

H 070 

(..Octobre* - . * * * 

22 35 o 

11 860 

1 2 56 o 

Niïvcnil>re...*. 

37720 

f )5 090 

1 35 700 

1 ïéceinlirc... 

. 78 f) 5 <» 

Ü2i70 

1 53 200 

.Moyennes uiuiuelles. 

. 3 j 53 it 

3 G 3 u 5 

.33330 
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Eaux de ri<^ière {moyennes saisonnières générales). 



ISnctcrlfisitarconlimètro cube. 



Marne 


SaLsQiis» 

Seine à Ury. 

â SLMnur. 

Onrcq, 


^3 5 oo 

(i 3 9 h> 

' 84 955 

PriritCïDps,.. . ..... . 

26570 

1 i %() 

19780 

Èlé . 

13710 

10 i4o 

8 r o 5 

Automne..... 

'1G 3 ^1 0 

5 GG',o 

100485 

Moyenne annuel le , *. 

32 53 o 

3 G 3 o 5 

53 33 o 


Pour les eaux de rivière et de canal, les noml)reuses 
expériences aux(jiielles je me siris livré élai>lissent, 
d’une façon inrluldtahle, que la saison où ces eaux 
sont le plus pures est l’été, c'est-à-dire durant le tri¬ 
mestre <jui conî|)rend les mois de juillet, août et sep- 
lemlu'e. Les trimestres oii ces eaux courantes sont le 
])Ius Impures sont : le premier trimestre de l’année 
(lilvcr), cl le dernier (automne). Il n’existe donc au¬ 
cune relation entre la temj)éralure des eaux et leur 
richesse en micro-oi'ganismes. Ln été, au moment oii 
ces eaux sont le plus pures, elles martjueul un degré 
de chaleur supérieur à 20®; en Iiiver, à l’instant où 
elles sont le [)lus riches en bactéries, leitr degré de 
chaleur oscille entre o® et 5". 

Ce résultat semble paradoxal si l’on admet que la 
température est un agent f[ui favorise à un haut degré 
la ]>ullulation des microbes; ce fait, pour aussi anor¬ 
mal qu’il paraisse, nous devons racce])ter, {)uisqu’il 
nous est fourni |>ar l’expérience, mais nous avons le 
droit d’en chercher l’explication rationnelle. 

Pans les eaux courantes, la multijvlication des bac¬ 
téries s’eliectue très péniblement; quand une eau de 
rivière ou de source présente un acci’oissement sul>it 
.M. 


la 
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en micro-organismes, on peut être certain <jue cette 
recriulescence n’est jias due à l’élévation fie la lempé- 
l ature, mais à une contaniinallon accklenlelle pareille 
à celle qui s’obsei’ve lorsque, a]>rés les ])luies abon¬ 
dantes, les eaux de lavage du sol viennent grossir les 
cours d’eaux et produire les crues. L’analyse établit 
d’ailleurs directement que les eaux de rivière sont 
d’autant ])lus impures (jue leur uiveau s’élève davan¬ 
tage au-dessus de l’étiage. 

Leur e\|dique]' les crues bactériennes observées 
dans les eaux <le source, de diainage, de la na|>pe 
d’eau souterraine, il faut admettre que les libres 
naturels (jui, en temps normal, épurent d’une façon 
satisfaisante les eaux venues de la surface du sol, 
deviennent insuffisants en temps de pluie; on peut 
également supj)üser, à côté de cette sufllsance du 
pouvoir filtrant des couebes tellurl<|ues, la contami¬ 
nation directe des sources et des puits à travers des 
fissures ou autres solutions de continuité. Cette bypo- 
tlièse est d’ailleurs justifiée par les résultats analyti¬ 
ques (jue fournissent les eaux de jiuits artésiens dont 
la température n’excède jias 3 o®à 40" ot qu’on trouve 
très peu variables. I )u reste, le diagi amme fi^. 19 
indique bien nettement l’inlluencc des chutes d’eaux 
météoriques sur la richesse des eaux de source eu 
bactéries. 

Dans ce diagramme, les es|)aces ombrés limités jiar 
une ligne brisée représentent la richesse moyenne de 
l’eaii de la Vanne en microbes j>endant l'année 1889; 
la coui'be |)leine, sans a"s]iérités, la tenqiérature de 
cette eau jinisée au réservoir de Monti’ouge ; enfin les 
espaces omljrés rectangulaires surplombant indiquent 
les bailleurs de tranches d’eau de pluie recueillie 
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durant les inênies semaines dans la région parisienne. 



CT. 


■i 

fcc 

cZ 



0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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0 

0 

0 

0 

0 
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0 

0 


0 

0 

0 

0 

0 



0 


Jü 


M 






remarquera aisément dans ce grapliique qu’à 


(') C’est par erreur ijne 
crue très élevée supérieure 


le diagramme Jig. 19 intlique une 
à 8000 bactéries dans la troisième 


Relation de la pureté en bactéries des eaux de source avec, les cliulcs de pluie 


















































































































































































































































cil.U’ITRK V. 


tonies les eliules d’eau de pluie un peu considérables 
correspond une reci'udescence de liacléi’îes dans Peau 
de la Vanne reçue à Paris, En été, ce pliéiiouiène est 
moins apparent, par la raison (jiie les jiluies d’orages 
s’évaporeni rajiidetnenl, ou sonl liues Cacilement jiar la 
terre sèclie, tandis qu’au prinleinps et en automne le 
sol reste Imrniile et s’imbilie à Pevcés. 


Ces exemples de variabilité de composition micro- 
gra |dii(|ue des eaux démonIrenl ile même qu’une 
seule analyse |)ratî<|uée sur une eau délei’ininéc ne 
saurait établir définitivement sa rieliesse moyenne 

V 

en microbes; en effet, un essai pratiqué en été don¬ 
nera oi'dinairement un chilire minimum de gei’uies; 
au contraire, pendant Pliiver et les périodes hu¬ 
mides du |>rintemps et <le Paulomne, on olillendra 
un chilfre maximum. Je dis jiériodes humides et non 
de gelées, car il est à noter que, duraiil les épofpies 
neigeuses et les froids longtemps soutenus au-dessous 
de O", les eaux de source actjuièrenl une très grande 
] ) U re lé. 

bien d’autres faits intéressants |ieuvenl être mis en 
relief par Pnnal^'se quantitative des eaux; c’est à elle 
qu’on s’adresse pour déterminer le pouvoir filtrant 
des terrains, et je puis à cet égard rapporter une 
cxjiérience très encourageante elfeclnée par M. Le- 
fort, Ingénieur en chef à Nantes, ([uî m’a confié la 
détermination du nomhre des bactéries contenues 
dans la Loire et dans l’eau d’un puits iPessai creusé 


seniaiiie de [iiillel iH8^. I.c cliiltrc de geitiics observé pendant 


celte semaine a été Iroiivé exaclemeiU 


égal à loaS germes par 


centimètres cubes, c’est-à-dire inférieur aux 
pour les deux semaines précédentes. 


nombres relevés 
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au sein thi même Meuve entouré de toute part par une 
couclie de sable épaisse tie 12"’. 

Expérience l. — I,e 3 mars iS()o. I>e l’eau de la Loire puisée 
au voisinage du puits d'essai accuse en moyenne gSSo bactéries 
par centimètre culie. Les eaux du puits d’essai ii'en offrent 
i|iie 73 par centimètre cube. 

Voici d’ailleurs le ilétail de ces analyses qui semblent démon¬ 
trer que, en l’alisence d'une eau de source, il est aisé de créer 
par fdtratifm une eau d’alimentation presque aussi pauvre en 
bactéries que les eaux qui jaillissent du sol. 


Eait (lu j)uiis (l’essai de la Loire. 

Baf 


Eclianiillon 1 ........... 

Kchaniillon 2...... 

Moyenne. 


par 

ct^nliUH^irc culie. 



♦ ' 





Eau (le la Loire. 

Bactéries 

par 

centtmèireciibc- 


f 

Kcliantillon 3 , * *, *. 9060 

$ 

Kciiaiitillon i... io55o 


.\I oy en ne . q 8o5 


Un simple rap|U’orliemeni mire ces deux cliilTres indique 
i|ue l'cdii du puils d’essai est ijo fuis plus pure que l’eau de 
la Loire. 

Exi’éiuknck il — Une nouvelle analyse pratiquée le i5 sep¬ 
tembre iSqo avec ces deux mêmes eaux a fourni les chiffres 
suivuuls * 

Eau du puits d’essai. 

Bactéries 

par 

ccntimclrtM'iibe. 


$■ 

KciiiiiiLillüii n® 1.. » , . . , . l'il 

•P * 

Echatitlllon 11 “ \ bis . 

Moyenne. i3'.i 


12. 
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Enn de la Loire. 

liaciéries 

par 

cent inièlre cube, 

$ 

Krhanlîlloii n* î. aôaSo 

Érhiinlilloo ïi° ^bis . 22^50 

Moyenne. a.'Jooo 

Ici encore l’eau du puits d’essai se montre d’une excessive 
pureté si on la compare à l’eau de la Imire. 


Ces l'ésultals méritent (rèh e connuSj car quoi qu’on 
ait (lit (le rinsuffisance (lu pouvoir filtrant du sable et 
(les ex|>criences peu conijvaiables à ce qui se passe 
en réalité ilaus les filties naturels, je crois que les es¬ 
sais de M. Lefort permettront, à plusieurs municipa¬ 
lités disposant de faibles ressources, de se procurer, à 
un prix relalivoment peu élevé, des eaux présentant 
toutes les garanties voulues au point de vue bactério¬ 
logique; eu tout cas, aussi |)eu cliargées de germes 
<|ue les eaux amenées à grands frais de localités très 
éloignées des centres urbains. 

C’est avec l’aide de l’analvse qualitative qu’on a pu 
acquérir la certitude que les eaux d’égout répandues 
sur le sol retouinenl dans les fleuves dans un grand 
étal de |)ureté, ([uand les arrosages efl'ectués sur les 
terrains destinés à l’épuration des eaux d’égout sont 
jiraliqués avec modération, et lorscpie évidemment les 
di'ains restent vierges de toute contamination acci¬ 
dentelle. 

Pendant deux années, j’ai analvsé périodiquement 
les eaux du collecteur de Cticliv avant leur entrée 
dans la Case fie CUchy et après leur sortie. La Case 
iWic fie CUchy, (|ui avait été installée par.M. flurand- 
Claye, au luiioraloire de Clicliv (!)'*'* des trav'aiix de 
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Paris), se composait d’une couclie de terrain de 2’“ de 
liauleiir, représentant successivement en qualité et en 
quantité les terrains de Gennevllliers irrigués par 
l’eau d’égout. L’eau du collecteur de Clichy jetée à la 
surface de la Case titrait environ 20000000 de bac¬ 


téries par centimètre cube; à sa sortie l’eau ne titrait 
plus que 21700 bactéries en moyenne, c’est-à-dire 
qu’elle avait abandonné dans son parcours rapi<le à 
travers la couche de 2™ de terre 99g pour 1000 des 
bactéries qu’elle contenait. 

Ces expériences, elTectuées en petit dans le labora¬ 
toire de Clichy, ont été ré|)étéesen grand sur la pres¬ 
qu’île <le Gennevilliei's. ün sait, en effet, que l’eau 
d’égout tles collecteurs tie la ville de Paris est utilisée 
joui'nenenieni poui' l’arrosage de cette plaine, et (pie 
l'eau qui a filtré à travers le sol retourne à la Seine 
par quatre drains : les drains d’Asnières, d’Argen- 
teuil, de la Garenne et d’Epinay, dont les richesses 
des eaux en micro-ortranismes sont les suivantes : 


Moyennes générales de la richesse en microbes des drains 

de Gennevilliers. 

Hactérîps 

ytar 

CP nlimeireciîbc. 

Drain ci'Asnières 

Drain tP Vrgeatcui l.. .. (^7^(5 

Draîü ile la Garenne. 791-^ 

Drain d’Kpinay ... .., . ^4 79-^ 

Moyenne générale. . 7 47'* 

Les eaux d’égout de la ville de Paris, qui ont une 
moyenne générale en microbes égale à 1 38 ooooo liac- 
térîes |)ar centimètre cube, filtrées à travers le sol de 
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(Toiinevilllers, retournent à la Seine iSoo fois plus 
piii'cs <[u’au moment de l’épandage. 

Le cliifiVe de Itacléries par centimètre cul>e 

d’eau exprime une ricliesse en inicrol)es inférieure à 
celle de la |)ln|)arl <les cours d’eaux; il est donc ra¬ 


tionnel de conclure que l’épandage de Tenu tl’égont 
sur le sol est un moyen de purilication très puissant 


et très efficace. I^à où les drains se dévei senl dans la 


Seine, la richesse des eaux de cette rivière en micro¬ 
organismes s’élève à j>lus de 200000 par centimètre 
cul>e. 


Je ne parlerai pas de l'eau du drain d’Asnières, deux 
fois |)lus pure en bactéries que les eaux de la Vanne 
puisées au réservoir de Montrouge, mais je ferai 
remarquer (|ue, s’il existe une dillérence jiaiTois très 
notable entre la richesse microbienne des eaux deces 
divers drains, elle résulte vraisemblalilemenl soit de 
la nature <lu sol d’un pouvoir filtrant inégal, soit de 
quelque contamination accidentelle qu’un remanie¬ 
ment des di'ains jiermeltrait cei'lainement d’éviter. 

Puisqu’on j>eut au moyen du sol purifier les eaux 
d’égout et les rendre parfois presipie aussi pures f|ue 
les eaux de source, il était naturel <le penser que, les 
eaux des fleuves, infinimenl moins chargées de liac- 
léries que les eaux d’égout, dirigées à travers une 
couche de terre suffisamment éjiaisse, pourraient de 
même se piii Ifier et fournir des eaux d’une teneur en 
microbes presipie identique aux eaux de sources les 
plus pures. Dans les pages qui |>récédent, on a vu 
tout le parti f|ue M. l’ingénieur en chef I.efort a su 
tirer des sables de la Ivoire pour |)urifier considéra¬ 
blement les eaux de ce fleuve; mais luen avant ces 
essais, pour ne citei' que qiiehpies exem[)les, les villes 
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l'il 


«le Perj)ii|;nnn, «le nitinn, «le Tottlonse, «le Mâcon, etc,, 
ont en recours n la fillratiod à travers l«i sol poni’ se 
pi’ociirer des eauv peti rhat'gées de Uactérîes. 

I^a ville (le l'oulonse, nolaniment, s’est longtemps 
servie des eaux de la (xaronne prélevées dans dilléreiUs 
puits creusés sur celte partie des lierges de ce lleuve 
appelée prairie dea JilLres; les eaux de la Garonne, 
riches de loooo èi 20000 l)actéi‘ies par centimètre cube, 
n’ont iiioiitré dans mes analyses <|ne 670 microltes par 
centimètre cube. Ce résultat établit, il est vrai, (pie 
la filtration est loin d'ètre parfaite, mais il prouve 
néanmoins qu’elle s’exerce d’une fac^oti très ajqu’é- 
ciable. 


La ville de Mâcon, qui retire de même une partie 
de ses eaux d’alimentation de la Saijne, (obtient, 


dans les puits ci’eiisés aux bords de cette rivière, 
une eau dont la richesse microbienne se rapproche 
de celle des eaux de source, et que j’ai trouvée voi¬ 
sine de 35 o bactéries par centimètre cube. 

A Toulouse encore, au Moulin du Chàleau-xNar- 


bonnaisoù l’on a cru pouvoir utiliser les infiltrations 
de la Garonne qui se produisent dans l’île du Hamieiv, 
l’analyse a démontré dans ces eaux 1470 liactéries 
par centimètre cube. A mon avis, l’épuration est ici 
insuffisante. 


Les résultats obtenus par la ville de Per|)ignan, dans 
ses essais d’épuration des eaux de la Tèl, sont beau¬ 
coup plus remarquables; ils ont fourni une eau filli'ée 
d'une belle limpidité, dont la ricliesse est voisine de 
270 bactéries par centimètre cube. Au contraire, les 
essais pratiqués par la ville de lïinan [lOiir purifier les 
eaux de lavage du sol par les terrains diainés dits de 
CassepoL et du < du'iie-Lichard sont beancou|) moins 
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encourai^ennIs; l’eau des drains de Cassepol amenée 
dans le bassin de ce nom a accusé ~ 3 o l)acléries par 


cenliinélre culje; l’eau des 


drains du Cliciie-Picliard 


en a moiUré i 3 oo par centimètre cube. 

liien ne \aut assurément, toutes les fois que cela 
sera |)0ssil)le, l’usage des eaux de source que l’analyse 
a démontrées très peu cliargées de microbes : c’est à 
ces eaux qu’tl faudra avoir recours pour alimenter 
les ]>opulalions; néanmoins, dans les pays où l’eau de 
source est rare ou fait totalement défaut, force est 


l)ien de remédier à cette ]>énnrie jiardes moyens pra¬ 
tiques. Je crois, pour ma j^art, que l’épuraLion par le 
sol•permellra dans un avenir jiiocliain d’oblenii' <les 
eaux d’une pureté irréprochable, mais pour cela il 
faudra construire avec soin des filtres que la nature 
ne ju’ésenle pas toujours avec des gai’anlies suffi¬ 
santes; il faudra pratiquer renlèvemenl des eaux fil¬ 
trées au moyen de drains perfectionnés ou de galeries 


de captation à ralu l de tout reproclie. 

Veut-on encore un derniei’ exemple du pouvoir 
filtrant du sol, nous allons le trouver au voisinage de 
I^aris, à l’usine de Saint-Maur-les-Fossés où l’eau de 
In Marne est dirigée à travers une trancliée comblée 
qu’elle traverse lentement en fournissant une eau dite 
du Drain de Sainl-Maitr. Celle eau, que j’analyse 
depuis trois ans comjiarativement avec les eaux de la 
Marne, possède une jHireté voisine des eaux de la 
Dliuis amenées au bassin de Mènilmonlanl. 
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» 

Moyennes mensuelles des eaux. 


Hactéries par cenli mè ire cube 


>lüi8. 

iLo la MarrHL 

ile la LMiuîs, 

du Urain 

de 

Janvier. 

^5 960 

2693 

«435 

révriei' *. ..* ■. 

58 120 

4 5 fiO 

7230 

Mars. 

. 57750 

235 o 

» 

Avril. 

IG 3 1 ü 

39.30 

12^0 

Mai. 

ï 2 890 

1G80 

1075 

«lltl 11 

. ipJ7o 

7G5 

I ï 10 

Juillet. 

io 45 o 

pSo 

585 

Aoiil. 

iSOyO 

5 oo 

1115 

Septembre. ... .. 

6 4 10 

iSo 

1 ^ 

660 

Octobre. 

11 860 

935 

795 

Noveinhre 

. 93 390 

2175 

3 160 

héceinbre.... 


I7TO 

» 

Moyenne anniictle.. 

3 G 3 ofj 

1890 

lySo 

Dans ces expériences 

l’eau de la Dhuis a 

été jiuisée 


en dehors des l'orlîficalioiis de Paris, c’esL-à-dire en 
amolli du réservoir de Ménilmoiilant ; i’eau du tiraiii 
de Sainl-Maur, dans la conduite d’arrivée dé celle eau 
à l’usine de Sainl-Maur. 


Je n’ai jias besoin de faire reniar(|uer, d’aboril, que 
l’eau du drain de Sainl-Maur a une composition voi¬ 
sine des eaux de source, et nolaiument de la Dhuis, 
de j)lus que le j>assa de l’eau de la Marne à travers 
la tranchée de Sainl-Maur, comblée de matériaux 


filtrants, suffit pour enlever aux eaux de la Marne 
17 bactéries sur 18. 


L’analyse (juanlitaliie sert aussi à établir le degré 
d’infection qui jieut résulter de certaines industries 
(féculeries, échaudoirs, teintureries, buanderies) et 
de plusieui's opérations <[ui, comme le rouissage du 
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chanvre, du lannage des peaiiK, du lavage du linge, 
cL le dévct'sejueiU des eauv d’égouL dans les cours 


d'eaux, soûl considérés à jusie tilre comme des causes 
d’itifeclions dangei’euses. I^our ce <|ui concerne l’in- 
feclion de la Seine dans le coui l Irajet de l’usine de 


au [)onL tle l’Alma, autrement dit, à l’usine éléva- 
loiie <le Cliaillol, je juiis loui'uir un document très 
iusli'uctir, basé encore sur trois années d’anal\ses hel>- 
doinadaii es ; ce docuiiienl, ci-après repi oduit, donne, 
pour clia«|ue mois de l’année, la richesse mo>enne 
généi'ale en Ijaclér'ies des eaux de la Seine [misées : 
à l’usine (.l’ivrv, à l'usine d'Auslerlilz et à l’usine de 
Chai Mot. 


liichesse tnovcnnc mensuelle des caitr de la Seine. 


Ilaclrrieîi |iar ceïtîînièlreculie 
a l'usine 


M U i s * 

tï'h ry. 

d'AuslerliU. 

ae C 2 iailJui 

.huivicr. ... 

,r.! Q--/i 

4 ï f >20 

853 p 70 

I^’évricr.. 

■53^)20 

DC) 

107 59a 


3 '1 71 a 

4607a 

8(ï92a 

V vril 

.,\Tl II .««P*# • 

38 

29 020 

86 76<ï 

.Mai. 

J 2 f) 3 u 

3 u y6o 

37 1)3 0 

■lOLII *pii*».ip + ipi*p*»pppp 

28 J 5 o 

4 o 54 a 

r|o8Go 

J uillcL..*, - . . *, P. 

14 1 3 ü 

268 . 3 a 

8) 320 

* V. •■.*♦1.»* 

() "80 

i 1910 

121 43 a 

ScpLCTubrc P . ,. .... . 

2ü 220 

76 1 70 

227 4t>f> 

i, ÏOLoln PP»*- 

22 35 o 

42 39a 

143 I 30 

.Novciiilno.. 

37730 

.^ 3 G<)(» 

l'i^ 200 

l ïëcciiibrc*. 

78î)rH) 

73 820 

[ 29 yaa 

iMoyciiiu* *. 

32 53ü 


111 fi6a 
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liichesse moyenne des eaux de lu SeinCf par saisons. 


Saisons, 


lîactcnca parcenliuièlre cube 
a )*ii^ine 



ilivry. 

d'Austerlilx. 

de ChatUaL 

Hiver. 

.^ 35 oo 

48890 

91 285 

Priti temps. 

26370 

33440 

71845 

FLp 

i 3 710 

l\î 635 

i44 23 o 

A U loin lie 

46 340 

53 963 

0 

0 

Moyen fie annuelle... 

3253 ü 

44 490 

111 660 


Il ressorl de ces cliifîVes que si rimpurelé de l’eau 
de ta Seine va laüjleinent en croissaiiL de l’usine 
d’Ivrv à l’usine d’Auslerlilz, de l’usine d’Austerlilz au 
pont de l’Alma, l’eau de la Seine acquierl un chillVe 
tle bactéries plus que tri|)le de celui (|u’elle |)résenle 
à l’usine d’ivry; ce fait s’explique aisément jnir le 
déversement direct des eaux sales des égouts de l’île 
de la (iité et de Saint-Louis à la Seine, par la j)ré- 
sence de nombreux bateaux-lavoirs qui infestent les 
eau.x de ce fleuve de nombreux organismes de toute 
espèce. Lu effet, on sait que dans les lavoirs publics 
l’eau (pii sei’t à l’essangeage du linge se cbarge d’une 
quantité considérable de microbes : j’ai trouvé quede 
l’eau de la Seine employée à cette opération titrant 
primitivement loooo bactéries j>ar centimètre cube, 
accuse après l’opération de l’essangeage 20000000 de 
bactéries pour le même volume. 

.le n’ai pas à énumérer avec détails les applications 
si diverses cpie peut recevoir l’analyse ([uanlitative des 
eaux; celle partie de la bactériologie est jdeine d’en¬ 
seignements; elle peut, avec une rigueur absolument 
mathémalifpie, conduire rexjiérimentaleur (pii l’em- 

M * 13 
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ploie avec discernement à la solution d’une foule de 
problèmes se rattacliant j>our la j)luj)art à l'iiygiène 
générale des villes et des campagnes. 


II. — De l’auto-infection des eaux. 


.l’ai fait remanpier dans un (diapitre jirécédent com¬ 
bien était rapide la pullulation des bactéries dans les 
eaux de sources abandonnées à elles-mêmes, je dois 
ajoiiter maintenunl (jiie ce pliénomène, si bien accusé 
pour les eaux peu riches en microbes, l’est beaucoup 
moins pour les eaux circulant depuis t]uel(|ue temijs 
à la surface du sol. 


L’eau de la Nanue, riche de 15 o bactéries pai* centi¬ 
mètre cube, maintenue seulement vingt-quatre lieui es 
à la température de 2o'% peut souvent se charger de 
.'îoooo à 4^000 hactéi’ies par centimèti e cube, tandis 
que l’eau de l’Oui’cq, laissée dans les mêmes condi¬ 
tions, ne s’infeste sensil>Ienient pas. Les eaux de la 
Seine, suivant leur degré de pureté, s’eni’icliissent en 
Itncléries ilans des j)roportioiis variant de t à lo. 
L’anaivse chimique déruoutre cepemiaul que les élé¬ 
ments nutritifs : carl)one, a/.ole, oxygène, sels lei’i'eux, 
existent en proportion [dus considérable dans les eaux 
dites imj)ures rjue dans les eaux de source; la coii- 
^itatallon de ce fait curieux a été pour moi le ])oint 
de départ de recherches longues et dilïiciles. 

l’our obtenir des résultats parfaitenieiil coinj>a- 
râbles dans l’étude des eaux abandonnées à elles- 


mêmes, j’ai pris le soin de les maintenir à la temj)ê- 
rature à peu près invariable de 29®-3o“, |)uis j'ai 
dosé tous les jours ou à des périodes plus éloignées 
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les bactéries de ces eaux ainsi placées dans un incu¬ 
bateur d’/Vrsonval. 

D’abord j’ai déterminé la nature des recrudescences 
dont les eaux de sources de diverses origines devien¬ 
nent le siège; le diagi’ainme fig'. 20 représente les 
courbes obtenues avec ces eaux. Les cbilFres de la 
ligne des abscisses désignent le nombre de jours d’in¬ 
cubation, les cliilTres de la ligne des ordonnées les cen¬ 
taines de mille de microbes comptés par centimètre 
eu be. 

Ces eaux, si pures au moment de leur prélèvement, 
ont accusé des crues bactériennes rapides, passant dés 
les premiers jours parties maxima très élevés (parfois 
un million de bactéries pai 'centimètre cube), maxima 
<|u’on n’observe jamais avec les autres eaux. La 
courbe, arrivée à son sommet, rebrousse rapidement 
vers la ligne des abscisses dont elle se rapproche en¬ 
suite plus lentement et avec laquelle elle tend à se 
confondre au bout d’un nombre d’années que je n'ai 
pas déterminé. 

L’eau de la Vanne la plus âgée ({ui soit à ma dispo¬ 
sition date du mois d’octobre 1878; après avoir ac¬ 
cusé, au moment de son prélèvement au bassin de 
Montrouge, 470 l’acléries par centimètre cube et être 
passée les jours suivants par des recrudescences ana¬ 
logues à celles (|iii sont figtii ées au diagramme Jig- 20, 
elle ne titre plus aujourd’liui tpieo, 2 bactérie par cen¬ 
timètre cube, soit 23 . 5 o fois moins qu’au moment de sa 
prise. Par analogie, je suis conduit à a4liuettre que 
les eaux de la Dliuîs et de Saint-I.aurent, la première 
représentée par le même diagramme, par une courbe 
en tirets, la seconde par une courbe polntillée, de 
même que les eaux de drains, et toutes celles qui oui 
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subi l’épuration par le sol, possèdent la faculté de 
perdre successivement leurs bactéries et de s'appau- 


Fig. 20. 



Auto-infeclions observées dans les eaux de source abandon¬ 
nées à So". 
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vrir au poinl fie n'en plus contenir après lo à 12 ans 
qu'une centaine par litre. 

Fig. 5 ). 



Une eau rie source me paraît être caractérisée par 
la faculté qu'elle |vossèile : trabord de se charger 
rapidement de micro-organismes, puis fie les perdre 

i3. 
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facilement en vieillissant. En esl-il de même des eaux 
de Meuve, de canal et en vénérai des eaux dont le 
cliiffre des liactéries est tou jours élevé au moment de 
Tanaljse? Le diaj^ramine 9.1 répond à cette ques- 
t iott ; il montre, en eMet, que les crues en bactéries sont 
d’autant plus lentes que Peau est |)lus impure. 

I >e Peau de la Seine, ptitsée à Ivry pendant Pété, 
d’une ricliesse inférieure à la moyenne annuelle, peut 
présenter des recrudescences de termes assez, élev'ées; 
elle montre à cet éffard une tendance maniresle à se 

O 

C(un|>orter comme les eaux de source; mais (jue sur¬ 
viennent les crues, que sa teneur en microbes atteigne 
à Panalyse immédiate aoooo et 3 oooo l)actéries pai' 
centimètre eu lie, cette faculté de s’infester spontané¬ 
ment disparaît, et cette eau impure ne peut devenir 
lu siège de recriRlescences microlilennes rapides et 
soudaines. 


Le diagramme //.g. 21 jir'ésenle cptelques exemples 
de recrudescetices de bactéries observées dans les eaux 
de rivièi'es abandonnées à elles-mêmes à la tempéi'a- 
ture presque invariable de 3 o'*. Dans ce diagramme 
les cliidres de la ligne des abscisses désignent les joiit's 
pendant lesquels Peau a été mise en observation, les 
cbiMres de la ligne des ordonnées les unités de m illede 
bactéries trouvées dans cette eau par centimèti’e cube. 

La courbe formée de tirets, fournie par l’eau de la 
Mai'iie, oli're une double inllexiou, comme on en ren¬ 
contre parfois dans les eaux soumises à Paulo-iidec- 
tioii- L'eau d’Ivi-v. lelalivement pure, donne une 
courlie, l’ejiréseiilée en poiittillc, de forme voisine de 
celle des eaux de source, moins la recrudescence liabi- 
tnellement très élevée. Mais je veux surtout atlirei* 
l’attention du lecteur sur la courbe, formée d’une snile 
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de petites croix, qui représente In marche de l’infect ion 
dans l’eau du canal de !’< >urc(|. Cette eau, convenable- 
inenl aérée, exposée à la température constante de 3 o”, 
voit le chifiVe de ses bactéries s’élever péniblemeiit, 
ajïrès ‘xo jours (riiicubalion, de 8000 à 60000 bacté¬ 
ries par centimètre cidie, puis décroître très faible- 
tnent et se maijitenir alors sur un plateau élevé sans 
présenter de décrue notable. Après six mois, un an 
d’attente et davantage, la covirbe se continue indéd- 
niment en pallier. Les eaux de la Seine, au bout d’un 
temps relativement plus court, oilVent au contraire 
une courl)e à déclivité très manifeste; mais, passé 
(pielques mois, cette déci ue devient de plus en plus 
lente et, au bout de dix à <lou/.e ans, la teneur des 
eaux de la Seine en microbes est encore égale au tiei’s 
et même à la moitié de ce (pi'elle était au momenl 
il U prélèvemen t. 

Kn résumé : 

Ibie infection bactérienne/‘a/>/V/c, mais pas.uigère. 
caractérise les eaux naturelles émergeant du sol; une 
infection l>aclérienne lenle et tenace cai’actéi'ise les 
eaux microsc(q)iquement impures. Ces remarques, 
que j’ai toujours vu conlirmées par rexjjérience, per¬ 
mettent donc, en dehors de tout renseignement, de 
découvrir roriglne première d’une eau, (juel que soit 
le ilegi'é de vieillesse auquel on l’examine. 

Les recrudescences des bactéries qu’on voit se pro¬ 
duire dans les eaux abaïulonnées à elles-mêmes ne 
sont pas dues unirpiement au développement excessif 
d’un seul organisme; plusieurs bactéries, ü est vrai, 
oui une tendance particulière à se multiplier rapide¬ 
ment ilans les eaux, re[)endanl il faut reconnaître qu’à 
côté d'elles il existe également beaucoup d’autres es- 
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pèces qui contrîlmenl pour une large part aux rerru- 
(iesceuces observées. 


Ce qui n’est pas moins Intéressant à signaler dans 
les eaux de source, c’est la fragilité des divers orga¬ 
nismes qui^ après avoir été ro )»ar centimètre cube, 
sont looo le lendemain, loooo le surleiulemain, puis 
meurent et dis|)araissent avec la rapidité qu’ils ont 
mise à se multiplier; j’ai compté parmi ces microbes 
des liactériums, des bacilles, des micrococcus qui, 
après avoir vécu de celte existence éphémère, se sont 
évanouis sans laisser de germes ca|)ables de les perpé¬ 


tuer. 

Nous abordons maintenant un sujet des plus impor 
tants. 


Les espèces auxquelles on volt prendre le dévelop- 
ment le plus excessif dans les eaux de source se mon¬ 
trent, après leur courte apparition, incapables de s’y 
midtiplier à nom eau; autrement dît, en semant ces 
bactéries dans de l’eau f[u’elles ont jadis infestée, non 
seulement elles v l'estent inertes, mais elles v meurent 
souvent avec une très grande rapidité. En un mol, l’eau 
qui a été malade du fait de telle ou telle bactérie, si 
une j>areille expi'ession est ici applicable, a acquis vis- 
à-vis d’elle une ///?///»/<//<? certaine, fju’il est pourtant 
au j)ouvoir de rexpéi'imenlateur de détruire en quel¬ 
ques instants, mais qui peut persister pendant plus de 
dix à douze ans. 

Ce fait me iiaraîl devoir présenter un très haut in¬ 
térêt à riiygiénisle, car il démontre que plusieurs eaux 
ne sont pas seulement incapables de fa\oriser la mul¬ 
tiplication de tels organismes, mais qu’elles sont j)Our 
eux un milieu IndifTérent ou mortel. Ne trouv'era-t-on 


pas dans ce fait la clef de ces immunités ((ue |u’ésen- 
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lent certaines régions à rétablissement de telles épi¬ 
démies dont le germe a vraiseniblalileinent l'eau pour 
véhicule? On comprend donc combien il est utile de 
contrôler si tel organisme infectieux est capable de 
végéter dans telles eaux de sources ou tels cours 
d’eaux. 


D’après mes recherches, les eaux f(ui sont les plus 
nutritives relativement aux organismes patliogènes 
connus sont les eaux neuves, c'est-à-dire celles qui, 
peu cliargées de bactéries, n’ont jamais été le siège des 
recrudescences soutlaines qui ont été signalées. Les 
eaux de rivière très chargées de microbes, les eaux 


sales et les eaux d’égout sont relativement très peu 
nutritives à l’égard du bacille typhbjue choisi pour 
exemiile. Je conclus de là frue les épidémies sont d’au¬ 
tant plus à redouter qu’elles sont transmises pai’ des 
eaux d’une grande juireté bactérienne, par une eau 
neuve qui peut permettre aux bacilles pathogènes de 
se multiplier sans difiicullé en grand nombre. 


Dans les eaux imijures, (lans celles fini ont nouri’i 
plusieurs générations d’organismes variés, les bacté¬ 
ries ont sécrété pendant leur existence des poisons 
diastasl({ues qui s’opposent à la nuiltijdication des 


espèces patliogènes, quand ces tUastases ne les tuent 
pas rapiilement. 


Ces diastases sont parfaitement isolaliles; nous 
allons voir, un peu plus lias, les procédés (jui jicr- 
mettent de les obtenir et de les étudier facilement. 


Une eau impropre à nourrir les organismes patho¬ 
gènes acijuiert de nouveau la faculté de favoi'iser leur 
développement ([uand on la débarrasse de ses poisons 
bactériens. Pour tuer ces diastases, il suffit de chauffer 
les eaux à la tempéi’ature de loo” pendant fjuehjues 
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niinules: l’eau redevient féconde pour les organismes 
patliogènes; il n'en est jias de même si, au lieu de 
chaufl’er les eaux, on les débarrasse par filtration à 
froid des bactéries communes qu elles renfermenl. Il 
est donc l>ien établi que ce n’est pas une lutte entre 
les bactéries, cornuie on conçoit la lutte entre les 

^ h 

protozoaires, où le plus fort dévore le plus faible, 
niais l’action bactéricide ou la non-convenance du 
milieu qui |)ermel ou s’oppose au développement de 
telle ou telle bactérie, l^arces expériences on acfiuiert 
la certitude que, ilans les eaux classées comimr 
impures, ce ri’est ni le défaut d'é]énieul.s minéraux ou 
d’éléments organi((ues qui s’opposeul aux recrudes¬ 
cences ([ui \ iennenl d’élre signalées, mais la présence, 
[e le répète, de |>oisons bactériens non organisés qui 
s’v trouvent dissous depuis plus ou moins longtemps. 

Motu’ isoler ces poisons qui conférenl rimmunilé* 
vis-à-’s'is de certains organismes, non seulement aux 
eaux (|ui s’en sont spontanéinenl chargées, mais 
encore aux eaux dans lesquelles on les iranspoi te, je 
me suis autrefois servi du vifle. J/eau versée dans une 
capsule tie porcelaine propre et stérilisée était placée 
sur un crislallisoir contenant du cbloriire de calcium 
disposé sons une clocbe où le vide était pratiqué au 
nioveii d’une trompe; dans ces conditions, l’éva|)ora- 
tion dn lifinide esl très lente, elle demande plusieurs 
mois et ne peut s’effeclner facilement, comme cela est 
très important, à l’abri des poussièi'es de l’air. J’ai 
substitué à cette méthode une seconde qui donne de'' 
résultats beaucoup [dus satisfaisants. ïïans un appa¬ 
reil, voisin de forme de celui qui esl représenté à la 
page 1 56 parla /r/g. 2a,on place un cristallîsoir de verre 
bien la^é, d’abor<.l à l'acide nilrif[ne fumant, (luis avec 
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une eau ammoniacale, et eniiii à l’ean distillée ordi¬ 
naire; ce crislallisüir stérilisé est placé sous une 
cloche tritubnlée; l’une des tubulures latérales amène 
dans le cristallisoir l’eau purgée de germes par sté¬ 
rilisation à froid, l’autre lui>ulure latérale opposée 
conduit à l’extérieur l’eau condensée pai’ un petit 
ballon situé au-dessus du ci istallisoir et engagé dans 
la tubului'e supérieure de la cloche. 

Cela connu, il est facile de comprendre comment 
on lient amener trune façon indéfinie à l’abri des 
poussières de l’ean dépourvue de microbes tlans le 
crlslallisoir, et la retirer jiar voie de condensation à 
la température de 3 o'’ à 35 ^; Ü suffit pour que l’opéra¬ 
tion marche tl’une façon irré|>rochable que la cloche 
tritubulée adhère exactement à une plaque de vei re 
rodée et suifée. 

Par voie de distillation à Ijasse lempéruture on 
arrive ainsi à concentrer, sous un ti ès petit volume, les 
produits solubles, non \olatils, sécrétés par les bacté¬ 
ries répandues dans 8**^ à d’eau; on acquiert ainsi 
la certitude que ces pi'oduits bactériens sont toxlrjues 
pour les espèces animales; qu’introduits à fall)le dose 
dans des eaux très iiuti'ilives j>our les l)actéries, Ils 
s’opposent au dévehippemenl d’un grand nombre 
d'espèces. 

Les produits diastasiques recueillis dans le cristal- 
lisdir sont ensuite repris par une eau microscopique¬ 
ment Inlértile et finalement amenés, après une seconde 
filtration à traveis ta jiorcelaine, dans un vase sléi ilisê 
où ils se conservent fort longleTiips. 

Je suis loin tl'avoir tei'ininé l’étude des produits 
."oluljles sécrétés pai' les bactéries des eaux, ainsi (jue 
les ex]>érlences curieuses et délicates que j’ai com- 
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inencées cle])uis plusieurs années; j’espère dans un 
avenii' procliain in’étendre longuement à ce sujet; 
aujouririini je fet'ai ressortir un seul fait digne d’al- 
tirer rattenlion des hygiénistes, c’est (pie les euu\ très 
pures ahandonnées à elles-rnèines se remplissent au 
bout de peu de temps non seulement d’un cliidre j>ro- 
digieux de liactéries, mais de produits solubles qui 
leur donnent des (pialités toxiques. Le résultat de mes 
recitcrches est Ideii lait pour l’aire jiroscrire, dans les 
villes où cela existe encore, i’emuiagasinement des 
eaux de source dans des réservoirs habituellement 
luétallirjLies, où on les conserve quelquefois longtemjis 
avant leur emploi. 


i^eiK niicroscopif/ucnient infertile. — .rajipelle 
ainsi une eau incapable de nourrii’les bactéries. Ihiui* 



21 ». 



Appareil pour distiller les eaux à basse leinpéTatiirc. 


pré|>ai'er cette eau en quantité notable, je me sers de 
l’appareil i'e|irésenté par la Jig. 92 , qui se conqiose 
d’une cloclie lubulée a sa |)artie supérieure et latéra¬ 
lement. Dans la tubulure supéideure s’engage un bal- 
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Ion ii où circule un courant ù’eau froitie, rie façon à 
déterminer une condeusaüon de rosée dans l’iiémi- 

s] )ltére inférieur de ce balion. Au-dessous de cet 

aj) |>areil condenseur est placé un llacoii récipient F 
jtosé au cenli'C d’un cristalüsoir à double jjaroî cou* 
centri(|uc \ et par l’eiilonnoir It de la tubuluie 
latérale de la cloche, on verse de l’eau distillée ordi¬ 
naire dans la (larlie annulaire de ce cristatlisoir. La 
cloche disji'Osée sur une j)la([ue rodée légêremenl va- 
selinée est placée à l’éluve à 

L’eau de la |)arlie annulaire tlu cristalüsoir est suc- 
cessiveulent amenée sur rajipareil condenseur 1 > et 
de là dans le llacon I’, (ju’on recouvre à la fin de Topé- 
ralion avec le bouchon rodé C. 

Au bout <le quelques semaines, le flacon est jdein 
d’une eau distillée à basse température à l’abri <les 
])oussières almospbéi’iques et îles transports acciden¬ 
tels qui se [iroduIseut dans les eaux distillées au 
1110}en des alamliics ordinaires. Celle eau, vierge de 
poussières atmosphériques, ne contient, comme élé¬ 
ments étrangers soÜiles, que les silicates ([u’elle a 
pu emprunter au verre, les éléments gazeuv de l’at¬ 
mosphère, rammonîaque et l’acide carbonique de 
l’air. 

Celle eau, dis-je, est infertile en ce sens qu’elle ne 
jieut pas nourrir les bactéries. 

Exi’Éiuexce 1. — ioo“ de cette eau i[iici‘oscoj)iqueinciit in¬ 
fertile soûl abaiidoiuvcs 1 5 jours à la température de 3o“; a [ires 
ce icm|is, 10 '* tfc ce liquide sont répartis à lu dose fie i®' 
cl laque fois dans lo conserves de tiouillon de bœuf; une de ces 
Conserves accuse sciileiuent un micrococcns à rélat de juirclé. 


l'.xrEiUENCE II. —• 3o'® tic la iiièine eau, abandonnés i niois 
et demi à l’éluve, sont répartis dans t5 conserves de bouillon ; 

M. i'. 
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l’une (J’cllcs montre ijueltfues jours plus tard un simple niycé- 
lîinu de moisissure. 

l'>XPÉiiiKX(:K III. — i2o'“d’tm nouvel écliantilloti d’eau uii- 
crosco]>iquenieut infertile sont dislrihués en parties à peu près 
égales dans Go flacons Freudenrcicli à demi pleins de bouillon 
[)eptonisé; après i mois d’incultation à l’étuve, ?. conserves se 
montrent altérées, l’une par un rnicrococcus jaunâtre, l’autre 
par une muîsissure. 

.le dois dii'e (jue, dans ces e.xpériences, il ii’avail été 
])i’is f|ue les préeantîüns les j^lus vidgaires poiti’ eiii- 
péclier les germes de l’air de venir contaminer celle 
eau dislillée à basse lempéraliire, recueillie tians des 
v ases itarfailemenl stérilisés. Dans les essais suivanls, 
J’ai introdiiil volonlaireineitl, dans divers échantillons 


le la 


inenie eau 




organismes d’une certaine (juan- 


lité de ()Oussières almos|)ltéri<[ues afin fie savoir ce 
(lu’ils devenaient au contact de ce Il<[nide. 

KxrÉlllENCE l. — 2(/‘ d’eau distillée à 3 t>", non stérilisée, 
reçoivent les poussières de ■jS litres d’air puisé sur ia place 
Sainl-tiervais; cette eau,soumise à un titrage immédiat, accuse, 
par centimètre ciii>e, i6 (jrganisnies microscopiipics; t|uaraivlc- 
lniit lieures après, lui nomean dosage en déccli* 5 ; cinq jours 
plus tard, un troisième tiosagu en accuse 3 ; <jniii/.e jours j)lus 
tard, jif de cette eau sc montre iulécond, et, au bout d’un 
mois, J®' de celte eau sont d’une jjarfaile stérilité.. 

KxrEiUEXCE U. — Un nouvel écbanlillon de ao®* d’eau dis¬ 
tillée reçoit les poussièies de luo litres d’air de mou labora¬ 
toire et fournit à des dosages succcssils les résultats suivants : 

Kaclcririi 

par 

d'iiliuiètre cube. 


I*' dosage, immédiat. 

a* dosage, G jours plus tard .. 
3* dosage, 19 jours plus lard . 


i •. i * 


/|5 

22 


«• * !• 


I, :> 


34 jours plus tard,4“ d^eau se iiionlreuL absolument infertiles* 
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Expérience III. — 3 oo“ d’eau distillée à So* et inicroscopi- 
ijiieTiicnt infertile reçoivent les poussières de d’air rlu 

laljoraloire. 

li.icic'rios 


Vu dosage immédiat, Teau accuse .. 
î” dosage, (} jours plus tard » *.. 

(losiigc, ï6 jours plus tard » . * , 

dosage, 9 .~ jouis plus lard ?» 


par 

conlimètre 

7 ^ 

1,5 

ï, 5 


A jjurtir de ce uiouteut» la composiiiou micrographique de 
l'eau ue change pas. Il est, comme ou voit, très îutéressaut de 
constater que, non seulenicut les bactéries ne se développent 
pas dans Teau distillée à 30 *^, mais (jidelles y meurent pour la 

1 » 


Comme coutre-expériences, mon élève, M. W arla.a reclierclié 
ceifue devienneiU les bactéries des poussières almosphérîques 
quand on les ensemence rians de IVaii ordinaire stérilisée. 


KxrKRiKXCE IV. — Les poussières de 20 litres d’air de la 
place Saint-Gervais rclemtes sur une liourre de verre pilé 
turent ensemencées le 2" juin i8po dansî (Peau de POurcq 
stérilisée à \ lo"*. 


Hîirtèrie?i 

par 

centîiïiMre cutip. 


27 juin i8qr>, essai au dépai'l ........ b ,5 

\ juin. 7 jours après........ 700000 

7 jiiilL 1890, 10 jours après.. 900noo 

2S juin. 18911, 3 i jours après.. 1 ^75000 

27 sept. iSgo, 90 jours après... ti'iooo 

ocL. 1890, 119 jours après. ^^700 

2G mars 1891^ 370 jours après. ....... j8ooa 


Comme on voit, Paccroissement des bactéries atmosphé¬ 
riques dans Peau stérilisée ordinaire est exccssivcrîient rapiile. 
Après un maximum de recrudescence, te du lire des bactéries 
va ensuite en diminuant comme celui des liactéries des eaux 
soumises à PauLo-inlection. 
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KvrÉRiKXCK V. — l.^ic nouvelle expérienre fui faite par 
M. Wada avee les poussières i!c in litres d’air, toujours puisés 
A la place Saini-tjervais. 


nesultats. 


r'' août iSpii, dosage du déjiarl. 

8 sept. rS(|o, '|0 jrtiirs après.,. 

27 se[»t. j<S jouis afirès. 

2j oct. rSpo, 85 jours après. 

'di mai s 1891, 2^8 jours ajirès. 


ItariiTios 

par 

l■etl^îrluM^p eu lu». 



5 Sofï OOO 

/j 000 OCjO 

.^jT^aooo • 
(i ’^aoorx» 


Ces (leux (îerinèiTS (expériences sunisent pour doniorUrer 
([ue, si les h;ictéries atmosjihériques ne se soui pas rléveloppécs 


dans Teau disiiMée îi 
liait ]ias les nialériaux 


", e’esl que réellement elle ne conte- 
iHTessaires ;i leur éclosion et à leur 


n utrîtion. 


M. .Alende-Bollon a dil qirecetiaîns niîcrorocous et 
haclérîiiiiis a([natiles pomnîenl se tlévclojipei' en 
grand nnnil>re dans les eaux dislillées iofft à faif 
pares, el coiuine eau dîslillée tout à fail pffre il 


donne connue exemple les eaux retlislillées daus des 
aj)[>areîls de vevve. Je ne (“roîs |ïas ([ue la Ctninre soit 
encore parveinie a trouver les jno\ens d'obtcjnr des 
eaux dislillees tout 4 (ait /Hfres: celles qirelle peut 
oflVii' aux nucrogi’a[dies^ renlerinei'ont loiijonrs des 
silicates, de Tacide carbonique, de rannnoniaf[ue, de 
rowgèiieel de Tazote dissons; si ces divers tdémenls 
j^euvent entretenir la vie «les bactéries, il ne pourra 
pas exister d’ean microscopif[uernent infertile; si, au 
contraire, ces éléments sont iMcajiables de lavoriser 
l'éclosion des microbes, les niicrococcus afjitatiles ou 
autres ne pourront jamais s'y 

J’ai donné plus haut, paj.^e aîî, dans le « liapilre 11. 
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finelqiies exemples ([ui rintis ueti se lignent sur le sort 
(les miciTthes des eaux iiMuoduits dans l’eau micro- 


scopiquemenl infertile; je ne rapportei'ai pas non plus 
les essais variés que j'ai faits à cet égard aAec les 
nombreux organismes microscopirpies (jue j’ai ]>u 
isoler de l’air et du sol; à l’exceplion de quelques 
mucédinées dont on peut voir le mvcéllum s’accroître, 
parfois, grâce à la faculté ipie montrent certaines moi- 
si-isures d’arracfier des éléments nulritifs là où tous 


les autres organismes restent inertes ou sont fra|)[Aés 
de mort, je n’ai jni trouver de l)aclérie qui put se 
développer dans l’eau distillée à So*’; jus(ju’à preuve 
du conlraii'e, je considérerai comme micrograplu- 
(|uemenl tnfei'llle à l'égard des scbizoplivles l’eau 
pré|)arée jiai* le procédé qtie je viens de décrire. 

Il ressort de ces diverses considérations (lu’on 


pourrait en outre demander à l'analvste mici'ograplie 
la détermination, mm seulement du noml.>re et de la 


nature des bactéries, mais la détermination de la 
(piaillé et de la quantité des ferments solubles dus 
aux générations de microlies (iiii ont pn se succéder 
dans une eau déterminée. Ces ferments ne sont pas 


sans doute sans action sui’ les pliénoménes de ta 
digestion, |Aeut*éti‘e sur le iaIiis ou moins de récepti¬ 
vité que trouvent les bactéries dans le lnl)e Intes¬ 


tinal; avant fjue les éludes de ce genre soient com¬ 
plétées, l’hygiène, je le l'épète, devi'a proscrire de 
l'alimentation, non seulement les eaux qui seront 


trouvées fortement chargées de bactéries, mais tes 


eaux (pii auront servi de milieu de cullur-e à ces 


iidinimeiU ]*etits, telles que les eaux de cllei'iie ou 
(le source soumises à la stagnation ; car il est presque 
certain que les bactéries inoil’ensives jiar elles-mêmes 







162 


CHAPITRE V. 


peuvent, par un travail tle leruientation et de sécré¬ 
tion ultérieur, enlever aux eaux polaMes les (|ua- 
lités qu’elles possèdent à leur émergence du sol. 


III. — Résultats de l'analyse qualitative. 


Suivant la mission qu’il reçoit, le bactériologiste 
peut avoir à recliercher dans une eau jdusieurs orga¬ 
nismes jjathogènes dont l’élude est déjà foi't avancée, 


et auxquels on attribue la prodiictioti de div'er.ses 
allections (dotlnénentérie, choléra, cliarbou, téta¬ 
nos, etc.). Dans ce cas, il est certain que l'analyse tle 
générale devient particulière, et se trouve ainsi cou- 
sidérablernenL simplifiée ; on n’a plus à ré|)Oiidre à 
cette question vague (|ui cause d’habitude un ellroi 
justifié aux anaivstes : celle eau est-elle ou non nui¬ 
sible à l’espèce humaine? 11 suffit alors simplement de 
savoir si l’eau paixenue au laltoratoire contient les 
germes ou les èti'es adultes des microbes qui vlemieiil 
d’ètre mentionnés. 


Il serait toujours aisé à l’opérateur de répondre à 


ces demandes nettement formulées, si la découverte 
an sein des eaux des organismes pathogènes n'élail 
pas souvent eiitoui ée de difficultés sérieuses; non pas 
qu'il soit malaisé, |>ar exemple, de constater dans une 
eau la présence du liacille d’I'iliei'lli, d'après les tech- 
nirjues pulitiées jiar les Cihantemesse, \\ idal et 
\ incent, quand ce liacilie apparaît avec les asjiecis 
qui caractérisent les cultures de ce luicro-oi gauisme, 
mais iiarce que le bacille d’Kbei th est souvent mé¬ 
langé à des es]>èces souvent fort voisines, apjielées 
fjseudo-hacilies lyphi</ues, et qu’il peut devenir lui- 
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même rolijet de modifications si profondes que les 
tiouvelles cultures du vrai bacille du lyplius ne rap¬ 
pellent en aucune manière ses cultures considérées 
t yjdques. 

l’our le l)acille du choléra, il en est de même; 
M. DowdesweM a démontré que son polymorphisme 
pouvait s’étendre de la forme spirillaire à celle de la 
cellule amœbiforme; ce polymorpliisme bien étudié 
pai' M. le D'* Billet est si réel, qu’il n’est pas d’obser¬ 
vateur adonné à l'étude d’une espèce |»ai‘liculière qui 
ne soit souvent suipris et parfois trompé par les 
aspects inaccoutumés des cultures (jue produit le 
même micro-oi’ganisme et les formes éli’anges qu’il 
revêt dans certaines conditions. 


I^es variations dans la forme, dans les facultés [jatlio- 
"ènes, chromogéiies et xymogênes des bactéries e.\er- 
ceront encore longtemps la sagacité des bactériolo¬ 
gistes; dans les cas douteux, Il est de leur ilevoir de 
se iironoiicer avec une extrême réserve. 

()uaml il s’agit rl’essais qualitalifs, les dénomina¬ 
tion s (|iie nous avons adoptées plus haut, d’eaux |>ures, 
impures, etc., ne sauraient avoir une signification 
bien pi’écise : une eau (pii contiendi'ait seulement par 
centimèti'e ciilie lo bacilles lypbiques serait quanti¬ 
tativement pure, et qualitativement dangereuse : 
tandis <|ue rie l'eau de la Vanne, abandonnée vingt- 
rpialre heures à elle-même, pourrait renfermer un 
million de bactéries par centimètre cube et se mon- 
ti'er absolument înollensive. 

Si donc il est |)arfois délicat <le se prononcer caté- 
gorirpiemenl sur l’existence dans les eaux de ]>lnsleurs 
microbes palliogènes dont l’liistoire,([uoi<|ue avancée, 
u’esl pas entièrement terminée, quelle doit être la 
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réponse de l'analvsle interrogé sur la présence ou 
ra!)sence d’éléments nocifs dans un éclianlillon d’eau 
déterminé? Utie semblable (|uestion, en tant (|u’elle 
reste générale, doit être considérée comme prématurée 
dans l’état actuel <le la science, et on doit ramoner 
avec francbise plutôt (ine «raffii’mer témérairement 
(|ue, parmi les i ooo on roooo bactéries rencontrées 
par centimètre cnl)e d’une eau soumise au dosage, il 
n’e\isle pas »le bactéiles douées de facultés patlio- 
gènes; d’abord, cela n’est |)as ordinairement e\act ; on 
rencontre dans la |>lnparl des eaux (jue nous binons, 
dans les poussières de l’aii'que nous inspirons a toutes 
les heures du jour, de ijomltrenx sla|)ln locoques dont 
l’inoculation n’est pas inoirensii e, et des microbes f|ni 
ressemblent Ijeancoup, tant sons le rapport des cul¬ 
tures que sons celui des lésions engendi'ées an niicro- 
coccus de l’érysi|)èle et de la septicémie, .le conteste 
donc aux micrograpiies le droit de déclarer innocente 
une eau dont ils ne connaissent pas |>arfaitemenl tous 
les éléments figurés, c’est-à-dii'e dont ils n’ont pn 
faire une analyse (pialitative conijilèle et rigoureuse. 

Si parmi ces éléments figurés un ou jdusienrs sont 
meurtriers vis-à-vis des espèces animales, s'eiisiiil-il 
fru’ils le soient pour riiomme, et qu'inti’0<lni(s dans 
le tube digestif, oîi se Irotivenl disséiniiiées tant d’es¬ 
pèces virulentes, depuis les arcades dentaires jusqu’à 
l’extrèmitèdii rectum, ils puissent [n-o<luire des trou¬ 
bles d'un ellét apprécialile? Je ne le |)ense pas; mais 
il faut avouer que la découverte dans une eau d'une 
liaclérie (pielque peu jiatliogèjie est bien faite jioui’ 
soulever de nombreux flou tes, faire hésiter l’anal vste 
dans ses réponses et fui olcf l’assui'anre fpi’il est en 
drtnt (le montrer^ tontes les fois (jne dans une eau très 
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peu firîie en bactéries il u'a pu découvrir que des es- 
j>èces vulfïaires bien cotitmes, ou des rerinents iuof- 
fensifs. 

Avanl d'entrejireiulre l'analyse fjualiLative générale 
d’une eau, le inicrograplic ne doil pas caclier au\ in¬ 
téressés (^pi’il entreprend un travail long, considérable, 
souvent d’une utilité contestable et parfois difficile à 
compléter. (Cependant il n’est lias l’arede trouver (luel- 
riues iiHinicipaütés l'ésolues à tous les sacrifices iiour 
être édifiées sur les tnlcro-orgaiiismes d’une eau dont 
il s'agit, par exemple, d'ojiéi ci’ la captation et d’amener 
à gi’ands fi'als dans une \ille pour v servir pendant 
longteiiqis à l’alimentation des liabitants. Une analyse 
micrograplii(|ue complète leni' sernlile dans ce cas par¬ 
lai temeiil indiquée, et J’ajoute j*’ alisolumenl 

de leur avis. 

L'oj)érateur qui se charge de celle besogne suivra, 
jC crois, avec profit les indications déjà tlonnées dans 
les pages précéilentes; Il devra s’eirorcer de présenter 
les résultats oluenus sons une forme sinqdeel parfai¬ 
tement coiujn'ébensible. 

Il étudier'a d’abord les organismes pouvant croître 
sur la gélalîtie, |)uis ceux qui réclament d'auli'cs mi- 

1 itMIX. 

Il établira le cliifi're des espèces f(ui croissent indif- 
féremmenl à nue température basse (lo" à ao") ou 
modérée ( 20 " à 3o”), ou à une temjtéralure très éle¬ 
vée (4o” à yo"). Parmi ces espèces, il indiquera le 
nomiu'e de celles qui sont aérolues, anaérobies, ou 
indiOéremment aérobies et annéroldes. Cela fait, lais¬ 
sant le côté généi'al de ces délermitialions, il passera 
en revue les micro-organismes patljogènes, zymogènes, 
chroniogèiies et vulcaires, en avant soin d'étatdîr dans 
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([iielles proporlinns ces bncléi-ies se trotivenl dans 
ou de l’eau soumise h raiinlyse. Ce travail poiii'i’.'ï 
èlre résuiué sous la forme que j’iiulique ou lu'éseiité 
dans un cadre |)lus en rappoi’^t avec la nalurede l'eau 
a nalvsée. 


l'AKMl'Llv 


Analyse micrographique de Teau de la Seine puisée à 

Tusine de Chaillot. 

( MqH craûiïï ilo sppt<*iiibro 1890,} 


\\ \i.vsK rnvi'iVK 


Barlth*it?s [>ai’ rptilirnèli'e cube... 




/jçi" ,.Hni 


Bactéries croissani sur ta ‘)r.i/i<io 

Bactéries tic emtssanr ([iic (biris d’au- 

Ircs jjiiliciix.... Sr» khi 

'l'otal. 3 c) 7 r)<ir> 


Bactéries aéroliics. 33') ooo 


Bactéries anaérobies. (j3r>oo 

Total... 3 {j" 5 ou» 


Bactéries croissant de po" à '(O" . ,. . 3b8ooo 


» » ^ 0 ° à 5.')“..... uGSoo 

Il )i ôô” à "O". 3 ooej 

/ 


Total 


39 "5oo 
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t>ùces pathojcèïies ,.. .... .,, 

» zv riiogcii6 s,,, ., *... , ., 

y* cliromogène.s,.. 

») vulgaires .. 

» indélerini liées , *.... 


I d ;)yo 
93 OOü 
125 000 

1 1 O OÜU 

JO Goü 


TcWa] 

A 'L O I *#«»'« ■«««# 


J97 5oo 


Kspeces palhogéjtes\ 


Haidlles d'Eberlh, --- 

2 Son 

Staphylocoques [)yogcncs. , 

l 0 700 

ICspèces phlogogènes 

1 îOO 

1) scpti(]ues . .. . .,, 

800 

ï» iioii étudiées, . . . * , 

1 5o(> 

J ^- 3 ’ l- tl 1 P ^ ^ ■ 1 9 * ■ -P * * ■ 

1Ü QOU 


2^ Jtspèces zy/NOgèneÿ. 


l'erincul^ Je rurée,, ...... . io3oo 

» lactiques.. 8G00 

)> hutyriques .... , * . 2 ^00 

» siilffiydriciucs 290(10 

)> de putréfurtiou,. ... r,>4*><> 

» lion «lélcriiniiés Si3oo 

'l’idal.. qS 000 



3 ^ Espèces chrofuogèffes. 


l^s|ïéces 

¥ 

Jj d Ll Ï1 

68ono 

)ï 

orangées,.... 

2 5 of) 

>1 

vertes ou vei'Jalreh. 

2 200 

)i 

l'n 11 UPS 

JL \jr V» «ih »■! 

35 600 

» 

violettes,... 

5 oo 


LJ eu il très ,,,,, 

1 5 üo 

Couleur 

s interuiéiliaires, *.... 

i 4 700 


Total 


1-^5 000 
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4“ i'spèces valgaircs. 


jM icrococciis.. .. ()i .)()u 

lîaciiles. •i'jSoü 

liaclcridiiis. ao.'îoo 

Vilji . *.., .... *.. .. I 

SlrcpLiïllirix ... jou 

CliMlollirix . .. )> 


I h ver^ .. ï yifi 

I nltil. 1 HJ 000 


j" Espèces uulélerfninees^ 

D’inio iuur]>iiolnyie diflicilc à élalilir. 
h’unc culLurü iljllicilo à poursuivre* 


Toi al 


47 ooo 
^ tiùu 


ôo<ioo 


Si roii juge <(ue de idits Jiiiiiiles délfiils sont iiéces- 
saires el serotil a(:(’ej)lés avec inlérèl, cliacuiie ties ili- 
\ isiüiis |>récéileiUes jumi’i'a éli’e sii1h1i\ Isée à sou Loui‘. 
el IVui nrrivei'a ainsi jusqu’aux espèt'es <loul la déter- 
mination a j)U être faite avet: l’ignenf. 

l'i‘enoiis, pour eveinpic de ce dé\eloppenienl, les 
es[)èces clironiogènes jaunâtres. 


■>" ICspèccs cfironiogènes. 


h 


oit ruii.., . 


I'>S|)OCCS 

jaune 


vci'dàlre. -.. 
Irruu...... 


uriii liail’c.. . 


\ Eacleriiim xanliiitudn. 

^ J/, citrciis conglonieratus^ 

^ Micrococcus chlorittus. 

^ Sarcina veniriciili, 

^ fkicteriutn fieapotiUifnini (? ). 
^ Spirillufn (yrogenuin. 

Sarcina latea. 

, Iktcleriian cacickla* 

^ /kîcleria n t /lyacin £ à /. 


Kn un mol J le uiicroj^raplie jjoin^i'a parfaire suii 
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(jüuvit: en donnanl à son anal\se le maximmii «.rexacll- 

ft.- 

Iode possible, llesl vrai (jiiece travail tiemainleia du 
Lenij)s, de la patience, un laboratoire bien inslailé, 
<jue!(|ues mois d’un travail journalier et assidu; ce 
n'esl d’ailleurs qu'à ce prix (jii’oii arrive dans n’iin- 
porle {juelle brancbe des sciences à |>résentei' une 
œuvre sortable. lin lisant un résultat clairement 
exposé, il est facile à tous d’apprécier la valeur d’une 
eau au j>oint de vue niicrügrapbit|ue. Les es])èces (|ui 
n'auront ])u être étudiées seront indicjuées sous les 
i'ubri(jues (|ui se ren)ar(|uent dans ce Tableau, de 
façon (jiie le nucrogra|die mette ainsi sa responsa¬ 
bilité à couvert. 

11 est des cas où l’analyste pourra d’ailleurs se 
refuser à faire un dosage <|ualitatif complet; il fera 
sagement d'agir ainsi, toutes les fois «pi oii le char¬ 
gera (l’anab ser les eaux sales, dont l'étude tlevraîl être 
prohtngée au delà des limites du temps ([u'un micro- 
graphe iteuL accorder aux anaUses courantes. Ac¬ 
cepter, [)ar exenq^le, de déterminer tes micro-orga¬ 
nismes contenus dans d’eau d'égout, c’est se créer 
pour plusieurs années des occupations longues et 
• lifliciles, c’est accepter de résoudre des difficultés 
j)arfois insolubles; il en est d’ailleurs jiour la Micro- 
graplile comme pour la Gbirnie : je ne crois pas qu’il 
existe de chimiste cpii voudrait se charger de déter¬ 
miner les éléiiienls, je parle t.le désigner noininalive- 
menl, les substances (}ui entrent dans un mélange de 
|)roduits extractifs, par exemple, ou encore dans une 
leiiilure com|)Osée. 

bli l)ien, il est aussi des analyses niicrogra|diIqnes 
([iil l'essemlilcnt beaucou|) à ces analyses cliimicpies, 
qu’on ne doit pas entreprendre avec la pensée d’obte- 
-M. i5 







CHAlMTKlv V. 



nir des résiiUats coiiiplels el cerlnins. < )ti expiit]itéra 
aux intéressés les dlflicultés du travail cju'ils deiiiaii- 
denl, et je crois qu’il sera facile de les décider à se 


contenter d’une anaivse particulière comprenant l’é¬ 
lude de telles ou telles bactét'les palliogènes, de tels 
ou tels fenuents dont les mono|i^rapliies ont déjà été 
publiées. 


IV. — Moyens prophylactiques pour combattre 

l’infection par les eaux. 


Deux niovens peuvent être emjiloyés pour se garan¬ 
tir des niici’obes répandus dans les eaux : 

I® On peut les retenir par iiltralion; 
tî" On jieul encoi'c les détruire (jar l’action d’une 
cbaleur suffisaunuenl élevée. 

Ces deux moyens se valent, à la condition qu’ils 
soient convenablement employés. 


Stérilisation des eaiiæ par les filtres. 

Dans ces derniers temps, beaucoup d'industriels, 
dans un but de |uir mercantilisme, ont abusé de la ci’é- 
dulilé |Hiblique. en iléelarant ellronlément, comme 
capables de lelenlr les rnicro-oriianismes des eaux, 
certains lilires à éponges, amiante, cliarljon, etc., non 
seulement Incapables de fixer les bactéries, mais pou- 
\ anl, très soii\ent, enrlcbii'en mici o-organismes l’eaii 
fiu’on y dirige. On a créé des (iltres en colon, tissus 
divers iilusou moins sanpoudi’és de cliarbon, qui, d’a- 
prés une jjropriété de]>uis longtemps reconnue ciie/. 
les corps jjiilvéruleuts, peinent absorbei' les matières 
colorantes, les gaz, certains sels; c’est là où se bor- 
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nenl les qualités, (railleui's vite épuiséesj de ces filtres 
anli-inicroliiens. 

Je ne veux pas diie que les filtres chiniiques soient 
à dédaigner, surtout ([uaiid il s'agît de débarrasser les 
eaux d’un excès de sels calcaires, des suli'ures alca¬ 
lins, etc,, des nialiéres organiques qui leur donnent 
mauvais goût ou les rendent impropres à la cuisson des 
aliments et au savonnage, mais on aurait le tort ti’és 
grand d’attribuer à des appareils un pouv'oir qu’ils 
n'ont pas, et c'est conti'e cet abus que je m’élève. 

Dans mes c\|)ériences sur la valeur des filtres tou- 
cliant leur faculté de purger les eaux de bactéries, et 
Dieu sait si <le|Miis dix nus j'ai reçu des reriuèles à cet 
égard, je n'ai trouvé fjue deux filtres capaldes de t'c- 
tenir les microbes : la vieille fonlaine à pierre lillut- 
gra|>liifjue et le filtre en !)iscuit de iM. ('liamberland. 

La fonlaine à pierre Ülliograpliique, si répandue à 
Paris, est malbeurcusement difficile à enti'etenir dans 
un étal de ju'oprelé satisfaisant, (les apj>ai'eils, faltri- 
((liés en grand nombre par rindustrie, sont loujoiirs 
très mal soignés, tes pierres filtrantes mal sotidées aux 
parois des cuves destinées à les rece\ oir; tle plus, l’eau 
à boli'e est appelée à séjouimer ti'oi) louglemps sur les 
détritus sédirnenleux de toute nature, qui s’accumu¬ 
lent à la face supérieure des pierres. ICu été, le réser- 
volr devient un lien de pullulation des bactéries, d'on 
suinte nue eau douçâtre, chaude, de foi't mauvaise 
riualité. 

La l)ougie Cltaudtei'land, universellement emploxéc 
<lans les Ial)oratoires de bactériologie pour isoler les 
microbes de l’eau, de leurs bouillons de cultures, et 
stériliser à froid les lijjuides les [)Ins divers, est un 
conlraîi*e un filtre parfait an point de vue microbien ; 
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pour le (lériioiUrer, je me co3iteiiterai tie reproduire 
les lennesdit rapj>orl rpie j'ai eu rhonueui'tl’adi-esser 
à M. le hecLeur (le l'Académie de l’aris, le (i juil¬ 
let i 885 . 


Pour s’assurer si uu filtre quelconque possède la propriété 
de retenir les orfjanîsnies ni!crosco[)i((ues de l’eau qui le tra¬ 
verse, re\[)ériiiieiitaleur doit évideiuineiit s'atlarlier à éviter 
les rauscs d’erreur venues de ratiuosplière amhiantc. 

Le filtre â batterie de dix Ijouffies Chainberlaud, placé dans 
un des l'éfeclidres du lycée Saint-Louis, ne pouvait servir 
utileuicuL à mes expériences; il aurait fallu déiumter et em¬ 
porter (laus mon laboratoire les diverses pièces qui le eoiistî- 
liieiit, afin de les souiiiellre à une stérilisation rigoureuse. 
Ii’ailleurs la (juestiou posée par M. le reeteui' de l’Académie 
de Paris peut se résumer ainsi : Les filtres de M. (diandierland 
laissent-ils. oui ou non, passer les luictérics, quelle<]ue soit la 
quantité d'eau qui les traverse ' 

L'expérience répond négativeuieiit. 

\'oiei maintenant très succinctement les rccliercbes aux¬ 
quelles je me suis livré : 

Deux bougies prises au hasard et fouctionuaiil de[)uis six 

mois sur deux [uiints diHérouls de la canalisation jiartsiennc 

furent lavées à rcau, à Pacide clilorhvdrique, |ujis plongées 

dans une sfdution ammoniacale et enfin dans Peau pure. Les 

douilles des Innigie.s ainsi netlovées, munies tPnn tube en 

« 

caouteboue de o'",).) à o™, aorlc longueur, ji l'extrémité- duquel 
fut placé un petit tube de verre contenanl un tampon d'ouate, 
furent portées une lieiire dans un bain de vapeur surcliaulfé 

à II O®. 


PnF.Miénr: rkîue ii’FxrKniEX'CF.s. — l’ne des bougies stérili¬ 
sées. placée dans son armature métallique, est vissée sur une 
eoiiduite d'eau de la Seine accusant une pression d’un lier.s 
d’aiinosplicre. 


lassai .1. —Avant tout fonctionnement de l'appareil, j'adapte 
an tube de eafuilclionc, après avoir enlevé le tube à bourre de 
coton, lin ballon taré renfermant .5oosf de bonilloti de bœuf 
roneentré» et purgé «le germes au |tréalab!c. I.i! nddnet est 
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alors ouvert, puis je recueille S3o*'’ fl’eait filtrée. Le hallon est 
placé é rétuve ù 3 o“- 35 ". 

* 

Kssai fL — Je laisse foncLionncr le fiHre pendanl irois jours, 
sans aucune précaution spéciale, l*eau s'écoulant à 

goutte du tulic de raoiitcliouc a raison de t 2 litres par vitigt- 
(|uatre lieu res. Ln second ballon est alors mis en coniniunira- 
lion avec la bougie et reçoit ■;Co^'‘ d'eau. 

fCsmi C. — Trois jours plus lard, rappareîi marebant tou¬ 
jours sans Inlerriiption, un troisième ballon de bouillon esl 
enseitiencé avec un poids d'eau filtrée voisin de 

Après n jours d'incubation a rétuve, les trois l)alions s^nU 
encore d'une limpidité iiiagnifi(|uc: en sonimc, 2100®^ ft'eau 
provenant de cette bougie sont al>solinncnt dé]>ourvus de 
germes de micropliytes. 

Une goutte tTcau non filtrée introduite alors dans chaque 
vase les rend très Iroiildcs en iS lieures. 

Comme j'ai opéré trois prises d'eau, ruiie au eonirnenecriicn t, 
Fautre au milieu et l'autre a la lin de Fe\[ïéricjicc, il est pré¬ 
sumable que les 72 litres d'eau filtrée en (i jours ont été égale¬ 
ment privés de toute bactérie. 


Deuxikmk série D'E\t*ÉRîEXCES. — Ccs ïiouveaux essais ont 
été conduits aiisoluincnt comme les précédents, avec cette 
diderenee que la seconde liougiea été placée sur une condiiîte 
d'eau de l'Ourcq accusant 3 à 4 almospliéres de pression. 


lissai />. — Au début de la filtration, de bouillon de 

lueuf reçoivent 635 *^*^ d’eau fillrée. 

« 


A'ssai L\ — Cinc] jours après, un second vase de lioiiillnn 
adapté à lu môme bougie reçoil 820?'' d’eau filtrée. 

Conservés à réUive à 3 o®- 3 .>, les vases se inonlrcnt vierges 


de niirr<dies, juscpi’an moment oiî il est intcnlionnelletneul 
îiili'oduit dans ciiaciiii d’enx une g(nttle d’ean de l’Ourcq non 
filtrée. 

K litre Fessai l) et K, l’appareti Cbamber la nd a fourni 
1 5 o litres d'eau, cjue je crois être en droit de considérer comme 
également purgée de tout organisme vivant. 


nERMÈnES KxrÉîiïFxcKS. — Cependant, je n’ai pas résilié 
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:ui désir d’étahlir, [);n- ([uelques recherches décisives, le poiiv<dr 
lillranL si précieux des (i)lres Chatnherland, en opérant sur 
des quantités de liquides inusitées jusqiriei dans raiialyse 
tiiicrograpliiipie des eaux. 

lissoi F. — Une lionhonne de verre vert d’une capacité de 
,TO litres environ, pourvue à son col d'iin tampon d’ouate tra¬ 
versé à son centre par un tube abtlucteur destiné à l’introdiic- 
lion de l'eau et du licpiido nutritif, fut portée 2 heures à 180“, 
puis mise en coniuiunicaliou avec Tune tics deux bougies déjà 
mentionnée. 

f.e \'olurne d’eau conduit dans la IxMjhonne al teii^iiit litiges, 
[.a imtrilicalion fie cette eau lut efVectuée eu introduisant dans 
la houleille, à l’abri des [loiissiéres de l’air, fieux litres de 
bouillon concentré rcnferttianl les principes extractifs de 8'*»? 
fie viande de l)œnf, tpiantité [)lus que suffisante pour profliiire 
le trouille boueux fie la inasse litpiide si une bactérie avait 
pu passer à travers la poicelaine. Ici encore, après un long 
séjour à l’étuvc, il n’a pas été possible fie constater la [tlu.s 
laible altération. 


Essai Cr. — Une nouvelle expérience effectuée sur 35 litres 
<rciui (iltrée a également flonne des résultats négatifs. 

Uar eunséquent le filtre en biscuit de CliaruberlanrI est ca¬ 
pable de retenir tous les organismes contenus dans les li<{iiides, 
et son ettiploi pour purifier les eaux potables doit être forte¬ 
ment conseillé. A ma connaissance, c’est le seul filtre indus¬ 
triel qui puisse s’op[)oser efficacement à la transmission des 
maladies par les eaux destinées à ralimentation, si, comme on 
est en droit de le supposer, les eaux peuvent devenir le véhi¬ 
cule de germes 


ntgenes, 

C 


La Compagnie fin filtre Ciiamherlainl, désireuse d’ii- 
tiliser le pouvoir filLraut de la porcelaine dans les 
opérations itulustrielles et dans riivgiéue de l'alimen- 
talion, a fait conslruire un grand iioml)rede modèles 
<le (litres jiotivaiil fonctionner sous forte et liasse jires- 
sion. Je n’ai jias à étudier la question de la slérilisatîon 
industrielle des ^ ins, îles citli es, des moûts, etc., mais 
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je dois donner quelques indications sur les appareils 
vulgaires à une ou plusieurs bougies employés lia- 
biluelleinenl pour fiéharrasser les eaux des inicroljes 
qu’elles cliarienl. 

La fig, 23 représente la bougie Gliamlierland unique 
conlenue dans un cxlindre inélallique très résistant, 


I ** ♦ v| 

•Ig. 2.1. 



Filtre Cliamiierland à une lioiigie. 


dont la partie supérieure se visse à un robinet piqué 
sur une conduite d'eau. L’eau de la ville arrive dans 
ce cylindre, purgé d’air au jiréalable, passe à travers 
le biscuit, gagne la paroi intérieure de la l)ou gie dans 
un état de pureté pai’l'aite, et s'écoule goutte à goutte 
ou eu faible (ilel dans le vase destiné à la lecevoir. 

Il est certain que le liltre Cliainberlaïul n’aurait 


I 
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f[u un iisai^e Iros rpslreint s'il n'étaîL pas possible d'ob- 
lenir avec la [Kiroetaine ries ])âtes Ici^ères, irps poreuses, 
se prêtant au jtassaiie des liquides sons les faillies pres¬ 
sions. J'ai, chez moi, un filtre de ce'^enre à sept bou¬ 
gies qui fonctionne très bien dej)uis cinq ans, et qui 
fournit i*'* d’ean en un (juart d’heure sous une iires- 
slon de i"*, 25 d’eau environ. On peut donc à peu de 
fi'ais et sans une installation spéciale se procurer faci¬ 
lement une eau dépourvue de micro-organismes. 

La Compagnie des (titres Chamlierland a conslriiil 
(voir /7g-. ‘}.'\) un apjiareil d’une extrême simplicité, 
utilisable en tout lieu, à la ville comme à la campagne ; 
il consiste, comme on le voit, en un seau percé d’une ou¬ 
verture latérale; dans ce seau on jilonge une batterie 
de trois lïougies à laquelle est adapté un tube abduc¬ 
teur qu'on fait passer à travers rouvcrlure latérale, 
dont on conijilèle l'obtura lion au moven d'un l)ou- 
chon af{ hoc: ensuite on remjriild’eau le seau de façon 
à recouvrir les bougies, l'eau pénètre lentement dans 
le filtre en chassant l'air devant Int; les hoiigies plei¬ 
nes, le liipiide gagne le tube abducteur à étroit dia¬ 
mètre, il forme une colonne descendante capable de 
produii'e umt succion très énergique, si le récipient 
où l'on recueille l'eau pure est situé fort en contre-bas 
dn seau, t^tuehpies mètres, un ou deux fie dill'érencc 
lie niveau, permelteiiL d'*)blenir assez ra|>idi*tneul le 
volume d eau filtrée désiré, (iel tqipareil est donc d'uiit' 
très gr nndt* sim|)licité et d'iine maridie anltunalitpie. 

fJn a |)arlé du nettovage très frétpieiiL tpie ré' 
nierait le filtre Cbamberland; il est certain, en effet, 
ipie si l'on dîi'ige en grande (|iianlilé à Irtixers une 
flatterie tie bougies une ean très sale, boueuse oti 
vaseuse, les jinres tIe la pot'celaiiie sont as-ez fU'omp- 
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lunieiil n])slrttés; Il n'v guèie f(ue les (litres ^ 11 ! ne 
(illretU pas fjui présentent la qualité très |»eu remar- 
r[iial)le de laisser passer à leur travers avec les liquides 



l'illrc (II- tiiônaîic à imis Ijoujiic» pouvunL ixiiclionner 

on tous tieiix. 

la majeure partie des impuretés «le toute espèce (tu'ils 
renferment. Il n'est pas Ijesoin de s'ètre occupé lonp;- 
lemps de Cliimie pour savoir qirun liquide, un peu 
louche, liasse mal au bout de très peu de temps au 
travers d’une feuille de papier-filtre dont les pores 
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onl cepenclanl un dianiêlre l)eaucoup plus grand que 
ceux, fie la porcelatnej et fpii, jionr celle raison, lais¬ 
sent {lasser les bactéries; fpioi de surprenant qu’il 
faille nettoyer de temps en temps la face extérieure 
de la bougie Cbamberland. Cette opération, toujour.s 
facilitée par la disposition des appareils, n’a pas be¬ 
soin d’ètre »railleurs très fréquente, quand ou use des 
eaux lialiituellement sei vies aux populations urliaines. 
Après un mois ou deux d’usage journaliei’, la bougie 
se recouvre d’un enduit glaireux et teri’eiix, (pi’un 
coup de brosse pratifjué dans un liocal jdeîn d'eau fait 
aisément disparaître. Peut-on francliemenl reproclier 
à un libre le besoin (pi’il a d’être nettoyé de loin en 
loin? \’a-l-on pas riiabitude fie nettoyer tous les jours 
divers objets de ménage, d’essuyer les parfpiets, tle 
brosser les fauteuils, fie battre les tapis, etc? Si j’in¬ 
siste sur ce |)etit côté de la question, c’est que je 
connais beaucoup de personnes fjui, sous l'impression 
de critiques puériles et injustifiées, se sont privées des 
bénéfices que juocure l’usage d'une eau juii'gée de 
tout germe. Que ces personnes se rassurent, une bou¬ 
gie peut servir indéfiniment qiianfl on ne la ca.sse pas 
pai‘ maladresse, et f|uant à son nettoyage, il réclame 
moins de temps que celui d'un couvert fie table. 

Il est cependant une cause d’infecllon commune à 
tous les filtres, et à laquelle il est bien flifficile d’é- 
cbapper, à moins d'ojtérer dans un lalioratoire avec 
toutes les précautions d'anlisepsie employées en bac¬ 
tériologie. L’air, comme on sait, est le véliicule d’un 
grand nom lire de germes qui se déposent sur tous les 
objets et lendeut à s’introflulre dans les ou\ertures 
les [ihis exigués. 

Supjiosfuis une bougie Chamberland abandonnée a 
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elle-inèiiie, il arri\eia nécessaireinenl que (juelques 
niict'obes vollisreanlau eré des courants li’air ironise 
déposer sur le téton de la bougie, et pourront de là, 
en se multipliant, gagner l’intérieur du filtre en \oie 
de ronctionnemenl, de même ((u’oii voit des algues 
vertes, parties du sol, grimper contre les murailles 
bumides. Kn faisant [ilonger le téton de la bougie par 


l'intei médiaire d'un tube stérilisé dans de l’eau filtrée 


pure, on arrive à retarder l’infection, et non à la pré¬ 
server, à moins, je le réj)ète, que le récipient ne soit 
soigneuseineni jnirgé de germes et en communication 
avec Faii’ extérieur au moyen d’ouvertures garnies de 
tamiions d’ouate. 

Le danger (|ui peut lésulter |)Our la santé de celte 
infection des eaux filtrées j>ar voie atmosphérique 
ne me paraît pas sérieux, étant admis et démontré 
que nous inspirons tous les jours à Paris de 5oooo 
à looooo microbes pai’ \ ingt-(|uatre heures, lesquels, 
suivant les cas, sont introduits dans l’arlne pulmo¬ 
naire et dans le tube digestif |)ai’ la déglutition des 
aliments, de la salive et du mucus nasal. D'aîlleurs, 


quel est le coiisomnialeur d’ean filtrée <[ul s’astreint à 

stériliser les carafes où l’eau est reçue et les verres 

* 

oi'i elle est bue; |>oiir absorbei' de l’eau sans microbes, 
il fundrail encore aller plus loin, il serait imlispen- 
sable de se stériliser les lèsres, et surtout la bouche, 
qui fourmille de bactéries vivantes. 

f3n analysant plusieurs échantillons d’eaux stéri¬ 
lisés d’un volume de d’eau avant servie à rincer 

la bouche «le j>]usieurs personnes, deux heures après 
le repas, j’ai tiouvé que le chillVe des bactéries con¬ 
tenues dans cette eau de lavage variait entre lo mil¬ 
lions et loo millions par centimètre cube; soit de i 
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à lo niilliai'Js aMulioii huccale, et je <lüi^ ajouter 
([ue, parmi ce^ microbes (pti avaietU élu domieile 
dans les esj)aces iiiLerdeiilaires et à la surface de la 
muqueuse de la boucbe, un assez grand nombre 
<léterminèi'enL rapideinenl la mort des col)a\es et 
des souris auxtpiels ils lurent inoculés. 

VO)ub)lr se tlébarrasser complètemeul de tous les 
iiiicrt)bes est une coucej>lioii utopique; (railleurs, 
beaucoup de nos alimenls ne doiv ent'iIs pas leui' ten¬ 
dreté, leur saveui’ spéciale et fort appréciée à la col- 
lal)oration active et recliercliée de certaines bacléri(‘s? 
IjC but des liltres est surtout, et c’est là le seul |)oint 
à retenir, de nous débarrasser des microbes dange¬ 
reux amenés dans les eaux jiar les manipulations 
industrielles, jiat' le lavage du linge souillé des déjec¬ 
tions des malades, ou encore par récoulement direct 
des eaux d'égfjuL dans les rivières, (gluant aux mi¬ 
crobes de Taii', si les eaux pures et iilti’ées jieuvent 
en inlroduii'e (ptebjuefois dans notre intestin, il est, 
je le répète, un acte pliv^iologiqiie, celui de ta respi- 
l’ation, qui se charge de compléter slngullèi’emenl 
celle infection an ])OÎnl de vue du nombre et de la 
variété des es]»éces bactériennes et cryj)togamif(ues. 


Slérilisatlon des eaux f>otablespar 


la chalenr. 


()uand on clianllé une eau commune de la teinjié- 
ralure ordinaire à tou"*, elle perd mie grande partie 
des organismes niicroscoj>i<|ues qu'elle renferme, mai.s 
non pas tous, ainsi (pdil résulte des travaux déjà 
anciens de MiM Pasteur, Chamlierlaïul et lireleld; 
M. le professeur T)ndall a, il est vrai, souLeuu mie 
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opinion coiilraii'e, à lacpielle les laits expéi iinenlHux 
viennent iiiallieureusemenl doniier un déinenli. 

\ oici les expériences que j’ai instituées il v a envi¬ 
ron sept années pour établir la disparition proj^ressive 
(les bactéries dans les eaux souniises à l’action de la 
chaleur (*). Dans une marmite de fonte d’une capa¬ 
cité de 4 ''^ s 5 *“, |)réalablemenl jjortée vers 3 oo“ et 
refroidie, on introduit l’eau sur la(|uelle on veut 
expérimenter. Cette eau fait immédiatement l'objet 
d’une première analyse, puis on la porte brus(|uenient, 
par exemple, à 45 “ ; après l’avoir maintenue un (|uai l 
d’heure à celte température, on fait un second dosage; 
nouvelle ascension brusfpie de l’eau à 5 o“, puis, après 
i 5 minutes, nouvelle analyse; ainsi de suite jus- 
(|u’à loo. Un système de cliauHage assez puissant 
doit permettre l’élévation très rapide du liquide aux 
étapes ihermomélriques indiquées; dans mes exjié- 
riences, la durée de ces ascensions successives n'a 
jias excédé une demi-minute. 

Un second lieu, pour calculer la rapidité avec la¬ 
quelle l’eau ainsi traitée, abandonnée à l’air, à la 
chute des impuretés atmos|)hériques, et aux germes 
des microbes qui ont résisté à loo®, récupère un 
chinVe d’organismes éiiulvalent au chilfre primitif, il 
suffit d’échelonner de nouveaux dosages de 12** en 
12** ou de 24** en 24**; je n’ai pas besoin de le dire, 
ces expériences doivent être évidemment entourées 
des précautions usitées en micrographie; les pipettes 
servant à prélever l’eau doivent être rigoureusement 
juirgéesde germes, et les thermomètres plongés dès le 
début dans l’eau pour en mesurer le degré de chaleur 


(') Semaine Médicale, a* 3 t; juillet 1884. 
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tloivenl être stérilisés soit à une haute lein[>éralure, 
si leur éclielle le comporte, soit au moyen des acide?» 
ou du sublimé. 

F^e Tableau I, ci-dessous reproduit, a été obtenu 
avec de l’eau de la Seine (?) puisée en juin 1884 au 
l’obiiiet de mon laboratoire de l’Observatoiie de 

fl 

Montsouris. 


'I'auleau I 


Eaa de la Heine du bassin de Villejuif {?). 


I>ucu>ric8 

le uipé rature par 

üe l'eau. ceiilimeire tube 

20° ..: ..... 4^14 

45° pendant (5 miiutU:.s. 398 

55” » ... 33 

05 ^^ '> 20,8 

75” *> 9)6 

85 " » 6,6 

ü.)" » 2,8 

100* »» 3,3 


La niènic eau abajulounce à 24 “ après i’ébullill(in du»ne 


Après 24 heures. 2,4 

Après 48 heures .... 116 


A une dizaine de jours d’intervalle, une 
expérience est laite de la même l'açon avec 
de la Seine puisée à Ivry, au voisinage des 


nouvelle 
de l’eau 
pompes 


élévatoires de Port-à-l’Aiiglais. 

Les résultats obtenus sont consignés dans le Ta¬ 


bleau II. 
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Tauleau II. 

Eau de la Seine, puisée à Jvry. 


Üactiîries 

Icmperalurc par 

dclcau. cuntîmètrccube 

^'>o K AK 

pendiiiil i5 iinniUes,*. 64o 

5 o® « .*..... i 32 

(3o® » .... *, 4^ 

» .»,. * 27,^ 

8 ü^ • . 26,4 

»» ^ 4 J 4 

100* » .. * .. 5,2 


La iiiùiiie eau abandonnée à 


27** après l^ébullitioii donne : 


Après 2} lieures. 
Après 48 heures. 


2,6 


■i « • ft 




1072 


Les Tableaux 1 et 11 prouvent que le cliilli'e des 
bactéries des eaux potables va en diminuant avec des 
vitesses variables de la température ordinaire, à loo'^. 
L’explication de ce fait a été fournie par mes 
reclierches antérieures sur lu résistance des schizo- 
mycètes à la clialeur (*). 

De la temj)éralure ordinaire à 45“, on voit les eaux 
s’appauvrir faiblement en bactéries, ce iiui lient à ce 
<jue la plupart des microbes supportent assez aisé¬ 
ment ce degré de chaleur déjà désagréable pour les 
espèces animales ; cependant plusieurs micrococcus et 
quelques bactériums fragiles sont fortement touchés 
et, si la température de 45“ est longtemps maintenue 
on les voit disparaître peu à peu et pour toujours. 


{') Annuaire de Alontsouris pour l’an 1881, § MI, p 
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A les "l’;ihleaii\ accusenl une baisse très 

coiisulérjil)le (de lo à t) dans le iionilu’e des ru’ga- 
uismes iniet’osco[)î(|iiPs vivniil dans les eau\ jtolaliles, 
ce <|iiî est dû à la dis|)arilion |>roni|)te el dédnitive 
des barléfinms coiiinuiiis el de beaucoup de tnîcro- 
co<|nes. A 6o", les iniicédînées, les algues et la niajo- 
rilé des coccus périssent à leur tour.. 

De Go'^ à 8o”, l’anal vsc <[uaiitllative n’accuse pas une 
dirnituilion bien sensible du cliiflVe des microl>es; à 
l’exception de (juebjues espèces rares qui ont la sin- 
guliére laciilté de pulluler vers jo”, les Itactéi'ies 
adultes sont mortes et lelif[uide ne renferme plus que 
leurs germes f|uî vont à leur toui’ s’afTailjlir et dispa¬ 
raître plus ou moins complètement sous l’aclion crois¬ 
sante de la elialeui’. 

Les liquides nutritifs ensemencés avec de l'eau 
portée cuire Oo” el "o® se |)euj)leul à |)eu j)t'ès exclu¬ 
sivement il’espèces bacillaires. 

Vprés IJ minutes d'élmllilion, les écbantlllons 
d’eau sur les(|uels j’ai opéi’é l'eufermalcnt encore en 
mo>enne fjuatre germes de bacilles par centimètre 
cube. 

.le désire surloul iiisisler sur ce point capital, à 
sa\oir, que réluillitlon maintenue pendant (|uelques 
Lem|>s purge i’enu d’organismes niIcT’Oscn)>iqnes dans 
la pi’oporlion de p()5 sur lüoo. Ces chillres n’ont rien 
d'absolu el déjiendenl, on le comprend aisément, delà 
nature des microbes réi)andns dans les eaux. Si une 
eau renferme uniquement des liactérinms et des 
niicrocoq nés, une ébullition de quelques minutes suffit 
pour la purifier complètement; si, au eoiilralre, les 
gerniei *les bacilles y sont nombreux, sa purification 
est lente, pénible, incomjdète, el ne peut être obtenue 
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rnème àii prix tTiine (finju'ratiire de loo'* soiitemie 
pendniil pltisieurs lieitrcs. 

Plus rrcenimeiU mou élè\'e et ami M. Wada, îngé- 
nleiM'jCliel (lu service météorologifjue à rül)servaLoire 
impérial de Tokio, s’esL livré dans muii lal)oi’atoire à 
<Hiel(|ues recliertdies analogues dont les résultats sont 
consignés dans lesTaMeaux 111 et l \ . Oet ex j)éi'i me 11- 
tateur ira pas opéré <rune façon identi((ue à celle 
i|ui a été déci'ile plus liant; l’eau puisée au l'obinel 
était introduite dans un vase mélaiÜijue de lailde 
dimension, puis élevée assez rapidement à 5 o“, dans 
une seconde expérience, à 60", 70*% etc. Chaque fois 
on notait la durée tie l’ascension de la température, 
(jiii a varié de 3 à 10 minutes; eniiu, la lem|iératuie 
<[ue l’on voulait obtenir, maînlenue pendant 10 mi¬ 
nutes, on procédait à l’analyse par ensemencement 
dans tles plaques de gélatine peptonisée. 


« 

Taule AU lit. 


Edu (le t’Ourc(f. 

Ilacléf lOS 

Tcijipi'i.îiiJn> pfir 

«lo l iMti. c'eiïiiiiiêire fulJû 

1 V' ' ‘ *.—. \i}0 8iK> 

5 ü“ pi'üilatil io riiinules. (ioo 

tio* » ... 

70^» » 88,8 

80^* jï 

90° )> J. 

ioü'^ peiidaiiL ro luimites ü ,5 

}Qij^ peiMlaiit 20 îjiiijules.*.* 0,0 
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Tableau IW 

Eau de (a Vanne, puisee nu résenmir de Àfantrouge. 

l:,Tf I rrif^s 

TompiTniiïri' imr 

iji* iVnn, rf>nH iiH^f ro riilHv 

âo" pomlaiit Hi ininttlrs.. 

<»)" >1 . » 

^ I I*'*!*, 

. , . ... I ^ 

t|o^ >. ... h,:î 

TOO^ M ... M 

ior>'* ]>enflanl :ia niiimles* *.... n 

IjCS n\|)éi'ienres de M, Wailn, comme celles aitx- 
([iielles je me suis livré, démoiUrenl fine c'esl enln* 
les lempéraliircs de i j'* et de 5 o" fjiie disparaissent 
la majeure jiarlie fies micro-organismes fies eaux. 
Passé90", ils fle^'iennenl excessivement rares; à 100", 
on constate difliciiement la survivance d'une liactérie 
]>ar centimètre cube fpiand on emploie la "élatine 
n ntritive. 

Ces eaux, si appauviies en micro-oii^anismes pai' 
f|uelques minutes d'ébtillition. récu|)èr(*iit assez rapi¬ 
dement le clnlTre des bactéries pei tlues, (piand on les 
alianflonne au contact de l’aii' (no/c les Tableaux 1 
et II). Cénéraleiiienl le cbilTre fies bactéries a plutôt 
diminué fpi'augmenlé après une attente de ?,4 heures, 
ce fjul tient vraisemlilaldement à l'action poursni\ ie 
de la chaleur après rélmllition et peiidant le refroidis- 
sement <lu vase, mais 4^ heures plus tard la jmllula- 
lion des bactéries est telle que ces eaux chaullées se 
chargent d’un nombre de liactéries habituellement 
supérieur à celui ({u'elles accusaient avant d'élre sou- 
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mises à l’artion de In clialeur. On sait que ce phéno¬ 
mène est du à la destruction des virus bactériens. 


De cet ensetul)ie de faits, on peut conclure qu’en 
l’absence de filtres parfaits, on déljarrasse les eaux sus- 
l>ectes de jiresque tous les microbes qu'elles renfer- 
inenten leschaufiTant durant quelques minutes. Ij’espé- 
rience avant démontré, d’autre juirt, qu’il n’existe pas 
de !)actéries pathof^ènes dont les germes puissent ré¬ 
sister à !oo", on peut conclure <|ue l’ébullition préa¬ 
lable des eaux est un moyen prophylactique cei lain 
contre les épidémies (jui ont pour origine la diffusion 
des bactéi ies par les eaux |)olal)les. 

L’eau j)ortée à i io°-i i 5 ", pendant un quart d'heure, 
ensemencée à la dose de un à plusieurs litres dans 
des milieux favorables à la culture des l)actéries, se 


montre rigoureusement privée de tout germe; c’est en 
se basant sur ce fait que plusieurs imluslriels ont con¬ 


struit des appareils destinés à stériliser les eaux jugées 
pathogènes. Ij’appareil qui semble remplir les meil¬ 
leures conditions à cet égard a été récemment con¬ 
struit par MM, Douarl et Geneste-Ilerscher. 


Cet ajipareil (voir 25 ) se compose : i** d’une 
chaudière A; 2" d’un échangeur li ; 3 ” d’un clarifica- 
teur D, et, quand cela est nécessaire, d'un complément 
d’échangeur C. 


La chaudière est formée d’un serpentin E dans 
le(|uet circule l'eau a purger de germes et d’un petit 
réservoir A servant de régulateur. L’échangeur con¬ 
siste en un serpentin F dans lequel passe l’eau stéri¬ 
lisée; ce serpentin est enfermé dans un récipient Fi 
parcouru par l’eau à stériliser ; le coin plément d’échan¬ 
geur G comprend un serpentin, faisant suite à l’é¬ 
changeur D et placé dans un réser\’oir ouvert à sa 
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partie supérieure; enfin, le clarificaleur Deslsimple- 
tnenl un appareil (iltrateur formé de coucliesde gravier 
superposées; il est destiné à arrêter au passage les ma- 
tières tenues en suspension dans l’eau portée à liante 
température. 

La stérilisation s’opère de la faron suivante : 

L’eau de la ville amenée par un roLinel dans le 



Appareil de Rüuart el riencstc-Uersclier pour slériliseï' 

les eaux à haute leitipéralurê. 


■ tube L pénètre dans le récipient lî contenant le serpen¬ 
tin, puis se dirige suivant les llèclies en passant parle 
tube en S, EE, dans le serpentin de chaudage disposé 
dans l’inlérieur du fourneau ; durant ce pai’cours, 1 eau 
est portée à une liante température et pénètre dans la 
jietite cliautlière ; puis, en ressort par la tubulure l’I" . 
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traverse le serperitiii de réchangeur, le complément 
(récliangeur C, si cela est nécessaire, et enfin se clarifie 


à travers le filtre de sable Tb 

L’échangeur a pour elTet de réaliser une écouoinie 
dans le combustible; par son emploi, Peau à stériliser 
s’échaulTe et l’eau stérilisée se refroiflil; elle arrive 
dans le serpentin du l'ourneau à une lemj)érature déjà 
élevée. 


La marche du liquide à stériliser est réglée de façon 
telle que l’eau soit portée, pendant dix minutes à un 
(juart d’heure, à une température comprise entre ( i 5 ® 
et iSo®; avant de commencer l’opération, pour purger 
de gei'mes les serpentins de récliangeur et du clarifi- 
caleur, on dii ige dans le système un courant de vapeur 
sous une pi'ession de <leux atmosphères environ, ce 
(|ui équivaut à un lavage avec un élément stérilisant 
porté à i 35 “; les consti'ucteurs de cet ajipareil esli- 
ruenl r|u’il suffit de i de charbon pour stériliser too'"* 
d'eau; ils en préconisent l’emploi dans tes lieux et 
localités ou régnent des épidémies dues à l'ingestion 
d'une eau potable souillée de microbes pathogènes, 
dans les hôpitaux, les casernes et en un mot dans les 
localités où on a lieu de susjiectei' que les haldtants 
seront assez négligents des l ègles de riivglène élémen¬ 
taire pour s’abstenir de soumettre les eaux contami¬ 
nées, soit à la stérilisation par rébullition, soit au 
moven de filtres reconnus d’un usage excellent. 

O 


Les municipalités et tes administrai ions ne sa liraient, 
en effet, trop se préoccuper de servir aux habitants des 
villes et des campagnes, aux enfants des écoles, aux 
soldats des casernes, aux marins, etc., une eau iruiie 
pureté microbienne à peu près alisolue, et veiller à ce 
qu’ aucune cause de contamiiiatiou directe ou indi- 


» 
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rerte puisse polluer les cours d’eau et les sources. 
iJans le cas ofi une épidémie pi'endrait naissance, il 
serait de leur devoir de déclarer comme obligatoire, 
et au besoin d’imposer, l’usage des eaux stérilisées soit 
au moven de (litres efficaces, sok l>ouillies à loo” ou 


à une température jilus élevée. La vie d’un homme a 
bien sa valeur à coté du prix insignifiant auquel re- 
vient le litre d’eau jiurgéc de germes 
sommer en vingt-quatre heures. 





TAItLi; \m MATIKHKS. 


« 


iNTriODUCTtON 


V à vin 


CIIAPITItF I. 
nu rnKLKVEMKNT lïKS FAUX, 


Stérilisation des vases.... i 

llii [yrélèvement des eaux ronrautes.... ‘i 


r>u prélève ment des eaux inancessibles à la rnain cl 

des eaux des canalisations....... "J 

Du prclèvemcnt des eaux {liverse^s proloiiLlcurs.... 5 


Hécolte (les eaux de ptuîe. .... d 

liéeoile de fa neige et de la grèie.. ^ 


CHAPITRE IL 


DU TRANSPORT DES EAUX. 


De la pullulation des bactéries dans les eaux potables 

al)andonnées a elles-mêmes.... — .. t 2 

De la nécessité de refroidir les eaux [mur leur con¬ 
server une composition mîcrographîcjue à ]>eu près 

constante ......... 21 

De rinsiiffisauce du rerroidîssement à 0® l'i Tégard de 

quelques eaux......... 2^1 

Glacières pour le voyage des eaux destinées à rana- 
lyse micrograpliique. .. 25 
























TABLK DKS MATIlirtK.'!. 


! 



CHAPITllK III. 


DK I. ANALYSE QUANTITATIVE 


I. — Pemanfites générales sur les procédés 


l'ac)’*. 

29 


II. — Dosage tfuanlitaiif et matériel </«’/'/ vécessile... 


De la dilution des eaux...... 

Pipettes pour le fraeiioniienietii. 

Des vases à cultures. 




-I ■ ■ 


III. — ,l/(7/e«.r nutritifs . 






t * * « «i « if 


« ife P V » * « 




)k 


II 


P « « • « 


•ta* 


« 4 f ■ * 


Milieux li<|uidcs naturels stôritisés à fi'oîd. 

Api ïiireil (illr’aLeiir i^hVl it* . 

ù hautes [>ressinus . 

» il la houi^ie (.Iluiruljct'IaiMl, . 

r>cs macérai ions stériles.... , . 

Ues lit)uein's nutritives stérilisées à (^liaml.*,. 

IJi|iicurs tliles niinéi aies * .. 

Sol U lin ns cre\U‘ails de viarnies*.,... 

lîouilloiis de chair uiuscLilaire . . * 

ISouillon de [ke]>toiie 

héenctîüiis tle rliajiiirii^mms. *.* 

héeoclions de jjlantes lierharécs*, .. 

M J lieux Ji U l l'i ti fs sol ides... 

(jélatiues nutritives 

ti cluses uuLt‘itîvcs *.. 

Gelées de lichen..... 

Mucilages de coings, de graines de lin cl de gouiuic 


*■*#<*■■***** 


t il >11 » * * 


•|P«É*|-iP 


* » » ■ « 


t ■ ■ i. 


«tPApPVPf 


PP* 1 *PP'*#IPP*^ 


ad ra gau te . 


Milieux nutritifs solides mixtes 


IV. — Du dosage quantitatif 


De Pessai préliminaire.. ... 

Du dosage |iar les eivscrneiiccineuls iVaclionués ..... 
Procédé mixte .... 


Ktuve glacière de laboraioire 


n 

•^9 


/|' 

48 

49 

')! 

ofj 

M) 

d 1 
i \2 
d:{ 

h( 

d') 

(i- 

i 

O ; 

dH 

d.> 

"U 


i 

7 ^ 


„ f 
i \ 


7 I 


:> 


ii 


/ 

79 

















TAULi: JJKS MATIKUKS* 



V. — lU'océxles approxlnialifs, *...... 8r 

1 " I*roreflc\ uniques sur papier.... - Si 

2** l^rtïcêdc par le rcp;f>nileiJicnt des riuicilages. ►..... 83 
Culorutiou des c<ili>nies au hieu d'indigo H] 

VI. — Nécessaire pour f/anaiyse bactériologir/ue des 

eaux ......*.... * * 86 


CH\PITilE 



ANALYSE QUALITATIVE 


1. — Considérations générales sur les méthodes d*in^ 



H. — fiecherche des espèces anaeroùies . 

III. — /)e'le/'/nination des especes zymogé/ies,,. . . 

IV. — /iec/ierche des especes pathogènes ......... 

V. — f)es flores baclériemtcs ... 

lîssai (riinc flore barlérienne.. 


os 

t ru 
lof. 

"H 

i 2 I 


CIIAI’ITIIK V. 

HKSULTATS liKXtblAUX DK L'aNALA'SK MlCROGRArilIQUE 

DES EAUX. 


1, — Kesultats statislif/ues . 


•«•■ I 


V ■ « ^ V » 


s va rial ions des eaux en haclénc.s coin parues aux 

chutes de pluie...... 

Pouvoir liftrant du snl, épurai ion des eaux clc rivière 
cl d égout. 

CoiUaiuination progressive, d'ainonl en aval, des eaux 
des (leu ves ...... 


12S 


13i 


»v 

IA 


I \ \ 


IL — De l'aiitù’infection des eaux. .. i ^6 

Kecriidesceuces bucLérienucs oiïscrvécs dans les eaux 
de source et de rivière.. *........ i'^8 


















iU4 


TAULK DES MATIEUES. 


Eau 


tincrograpliiqucnienl inl'ei'litc .... 


15 iî 


III. — Jiésidtal de l*anulyse (lualitutivc, . 

De l’exposilîun îles résultats aiialytiqiies...... 


i( 3 J 

tü(i 


IV. — J/o; vens prophytactiques pour combattre l’infec¬ 
tion bactérienne par les eaux . l'u 

Stcrilisalion des eaux par les (illrcs. l'jo 

Stérilisa lion des eaux par la chaleur. i8o 

# 

Table des matières .... lui 


i^B aL' 


FIN DK LA TABLK DEiS MATlÈHK^i 


















tr 



r 




r * 

i 

î 


” \ 

r. 


r' 




[ 


l 




» 
























































ANNUAIRE DE I/OBSERVATOIRE MUNICIPAL DE MONTSOUiaS 





Recherches sur la culture de la pomme de terre industrieli* et 

f É t 


On 7}€nd séparenumt : 



j f> 



r(>bsorvaloire de Moiilsouris. -- Les Organismes vivants de J'at- 


PASTEDR (L.)) Membre de l’Insiilut. — Études sur la bière et st f 

Ladies, tunuies qui les prm'oqucnty prur.edè f/our in re/idn' imdi, ■ 
avec une Théorie nouvelle de ïa fermencation. Un beau voitiuu - 
111-8, contenant vt pi. gravées et 85 figures dans le texie, 1870. 10 T' 

TRUTAT ( £.), Conservateur d j .^iusée d’IIistcife naturelle de — 

Traité élémentaire du microscope Un beau volume petit ii -8, om ' 
de 171 figures dans le icxie et d une pholomicrographie' iUbd. 

Broché .. .... 8 fr, | Cartonné à l'anglaise... g Tr. 

VÏAÎ.LANES — Microphotographie. — La Photographie appliqui^r- 
aux études d’Anatomie microscopique. In >8 jésiis. avo'* - i 

une plaiiclie pliolotypiqvic ; i8Sf>.. . /. li 


< 


Uib7U FiirH, * iDJîiriiâerie tfAUTUlt^li VlLlAltS E’I PU S, ^lUBi iJrï (irarnîa-Au^uoUn^, 


* ) 


I ’4 













































% 


4 > 


* >1 

} 


I 


[ 


\ 


I 

j 


I 

I 

i 




/ 

à 




\ 







«I 


m.. 
























s "ii ■». *'» 





I Jk: -4L' > 
if f ■ «jt? 

M •. ‘“t 


1 





/ 


mt 









































■•'Y 




t 



> 

r 



À. 



K 







































































































•s,, 

;Ç=i*;;;iiil;;r ï*.=i 


,1 



'(. r.'_ J:.:■ 

*^piiiil|| 

ÉÉjr®!!j;iÿ!|S:Üî'‘jPaî|| 


r»tt ^ ^.i‘^.‘ ■'« r 

'“.St ? î"‘.L ji :;”}_! î^, 1 ;;. ussss :r^.. f . n:.: ' 

* J :||t«î.|MMMM.;==;===== :-! : . ■ ; ; 

jjirij "-============^^^ ''"'^i' \ '-' 

__.ÿt.':--■■ ;î:'ïiii:'' ii 'li-.L'i-:^:;;:-. • ÿ:. ■ ".■■"■i '.■■ '. 

. 


VI- 


•y*^K 

~<Ÿ’ ' • : 

}. /v^ »■■ 

I . ^.. 

A ''iV 


' V 


I 

M 


• »•! 


I • 


I 


. > . ' / i I 

' * L . I A * 

■ mf 

Â 




Vs- 


i iÊtf. 


t , 


. A . 

>- 1 i * 
* * ’ 


*- 


T, ■ ./'f.-1' •., 





- -^'ij i':* 

I 


T . ^ 



. .. i 


I 









































































































BIBLIOT 


HEQU 


E NATIONA 


I 


LE DE FRANC 


3 7531 03987885 6 





































































































